PCT/DE00/02399 



P/^ENT COOPERATION TREAT*' 

From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 



To: 



Commissioner 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

2011 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 



Date of mailing (day/month/year) 

15 May 2001 (15.05.01) 


, ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 




International application No. 
PCT/DE00/02399 


Applicant's or agent's file reference 
P 19379 


International filing date (day/month/year) 
21 July 2000 (21.07.00) 


Priority date (day/month/year) 
21 July 1999 (21.07.99) 


Applicant 

RUEGENBERG, Gervinetal 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

| X| in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 

20 February 2001 (20.02.01) 



[ J in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X | 

□ 



was not 



made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


R. Forax 


121 1 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22)338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1992) 



DE0002399 



Copy for the Elected Office (EO/US) PCT/DE00/02399 

PARENT COOPERATION TREA^ 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

VIERING, JENTSCHURA & PARTNER 
oteinsaorrstrasse b 
D-80538 Munchen 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 
07 fevrier 2002 (07.02.02) 


Applicant's or agent* s file reference 
P 19379 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/DE00/02399 


International filing date (day/month/year) 
21 juillet 2000 (21.07.00) 



1. The following indications appeared on record concerning: 

X the applicant | | the inventor f^J the agent | | the common representative 


Name and Address 

SCC SPECIAL COMMUNICATION CABLES 

GMBH & CO. KG 

Postfach 70 03 09 

D-81303 Munchen 

Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
[^~] the person [ | the name X the address the nationality | | the residence 


Name and Address 

SCC SPECIAL COMMUNICATION CABLES 

GMBH & CO. KG 

Kistlerhofstrasse 170 

D-81379 Munchen 

Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 




4. A copy of this notification has been sent to: 
| X| the receiving Office [ ] the designated Offices concerned 
j the International Searching Authority | X| the elected Offices concerned 
| J the International Preliminary Examining Authority | j other: 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


Dorothee MULHAUSEN 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 


Form PCT/IB/306 (March 1994) 


004648832 



VERTRAG UBER Qi£ INTERNATIONALE ZUSAM 



ME I 



ARBEIT AUF DEM 



iEBIET DES PATENTWESEI 

PCT 

INTERNATIONALER vorlaufiger prOfungsbericht 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




n' 



Aktenzeichen des Anmelders Oder An waits 
P 19379 



WEfTERES VORGEHEN 



siehe Mrttetlung Ober die Ubersendung des intemationalen 
voriaufigen Prittungsberichts (Formbtatt PCT/1 PEA/41 6) 



Intemationaies Aktenzetchen 
PCT/DEOO/02399 



Intemationaies AnmeWedatum (T BgfMonat/Jahr) 
21/07/2000 



Priorftatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
21/07/1999 



Internationale Patantkiassjfikafon (IPK) oder Rationale Klassrfikatjon und IPK 
G02B26/02 



AnmekJer 

SCC SPECIAL COMMUNICATION CABLES GMBH & CO. KG 



1 . Dieser internationals vorlaufige PrOfungsbericht wurde von der mlt der Intemationalen voriaufigen PrOfung beauftragten 
Behorde erstellt und wind dem Anmelder gemaB Artfcel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschlieBJich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht AN LAG EN bei; dabei handelt es slch urn Blatter mlt Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtiinien zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen Insgesamt 3 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Prioritat 



s Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 



Datum der Einreichung des Antrags 
20/02/2001 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen voriaufigen 
PrOfung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt - Gftschiner Str. 1 03 
D-1 0958 Berlin 
Tel. +49 30 25901 -0 
Fax: +49 30 25901 -840 



Datum der Fertigsteflung dieses Berichts 
25.09.2001 



Bevoitmachtigter Bediensteter 

Hylla, W 

Tel. Nr. +49 30 25901 612 




Formblatt PCT/IPEA/409 (DeckUatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VOI 
PRUFUNGSBERICHT 




RGER 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/02399 



I. Grundlage des Benefits 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzbiatter, die dem Anmetdeaml auf &ne 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgeiegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als 'ursprunglich 
eingereichr undsind ihm nicht beigefugt, weil ste keine Anderungen enthaften (Regein 70. 16 und 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -9 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1 -7 eingegangen am 29/05/2001 mil Schreiben vom 28/05/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofem 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1 (b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 

Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgef uhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist 

□ bei der Beh6rde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da 8 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht Ober den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgeiegt. 

□ Die Erkl§rung, da8 die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftfichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgeiegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefall n: 



FormWatt PCT7IPEA/409 (Felder I- VIII, Blatt 1 ) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VOfUKURGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/02399 



□ Beschreibung, Serten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstelft worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbtatter, die soiche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzvweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinslchtlich der Neuhelt, der erfinderischen Tdtigkeit und der 
gewerbiichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklfirungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 V Feststellung 

Neuheit(N) Ja: Anspruche 1-7 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-7 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-7 

Nein: Anspruche 

2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



FormWatt PCTrtPE A/409 (Felder I- VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER V0RLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/02399 
PRUFUNGSBERICHT- BEIBLATT 



zu V. 

Die Erfindung betriffi thermisch gesteuerte Uchtwellenleiter-Koppter, bei denen die Wellen- 
leiter relativ zueinander bewegt werden. Ein Problem eines bekannten derartigen Schalters 
(siehe nachster Stand der Technik: WO-A-98/13718) ist eine stabile und einfache Fuhrung 
des durch ein langenveranderliches Element thermisch bewegten Uchtwellenleiters derart, 
dass er sich moglichst ausschliesslich in der gewunschten Verschieberichtung bewegen 
kann. Im Stand der Technik wird eine gewisse Fuhrung dadurch erzielt, dass der deh be- 
wegten Lichtwellenleiter aufnehmende Hafteklotz in einer Parallelfuhrung gefuhrt wird 
(siehe Fig.3,4). Das bringt jedoch Reibungsverluste und erfordert hohe Fertigungsprazision 
der Fuhrung. Alternativ ist ein offenes Ende des langenveranderlichen Elements. 

Erfindungsgemass (Anspr.1) wird ein thermisch langenveranderliches Element 
einseitig befestigt und mit seinem anderen Ende uber ein ebenfalls thermisch 
langenveranderliches Ausgleichselement in einem weiteren Punkt befestigt. Dabei zieht 
sich das Ausgleichselement genau so weit zusammen, wie sich das langenveranderliche 
Element ausdehnt, und umgekehrt. Der Lichtwellenleiter ist am langenveranderlichen 
Element befestigt. Diese Anordnung ist einfach herstellbar und ergibt eine stabile 
Halterung fur den Lichtwellenleiter, da sie eine "Zweipunkt-Lagerung" darstellt. 

Alternativ wird in Anspr.5 die Zweipunkt-Lagerung durch eine geschickte Anordnung 
von drei identisch langenveranderlichen Elementen in einer Kombination aus T-formiger 
und U-fdrmiger Struktur erreicht. Als gemeinsame erfinderische Idee kann dabei das 
Konzept "Aufbau einer Struktur mit Materialien verschiedener a m zur zweiseitig gefuhrten 
temperaturabhangigen Verschiebung eines Lichtwellenleiters" angesehen werden. 

Die Losungen werden weder aus dem nachsten Stand der Technik noch durch eine 
Kombination desselben mit irgendeinem anderen im Recherchenbericht genannten 
Dokument nahe gelegt. Somit ist der Gegenstand der Anspruche nicht nur neu sondern 
auch erfinderisch. Die industrielle Anwendbarkeit, z. B. in der optischen Kommunikations- 
technik, ist offensichtlich und somit erfullen die Anspruche die Anforderungen von Artikel 
33(2)-(4) PCT. 



FormWatt PCT/BeiWatt/409 (Blatt 1) (EPA- April 1997) 



'29-05-2001 



DE 000002399 



1 

Patentanspruche 

1. Optische Kopplungseinrichtung zum Einkoppeln von Licht 
zwischen zwei Lichtwellenleiter-Endf lachen, wobei die geometrische 
5 Position der einen Lichtwellenleiter-Endf lache beispielsweise 
einer Licht leiterfaser (14) gegenuber der anderen 
Lichtwellenleiter-Endf lache beispielsweise eines 

Lichtleiterchips (2) mit Hilfe eines langenveranderlichen Elements 
(8) veranderbar ist, welches uber eine Halteeinrichtung den einen 

10 der beiden Lichtwellenleiter tragt und durch wenigstens einen 
Halteklotz (4) an dem anderen Lichtwellenleiter befestigt ist, 
dadurch gekennzeichnet , daft das langenveranderliche Element (8) 
mit einem langenveranderlichen Ausgleichselement (10) verbunden 
ist, dessen Lange sich mit der Temperatur um den gleichen Betrag, 

15 aber in entgegengeset ztem Sinne wie die des langenveranderlichen 
Elementes (8) verandert, und daft das langenveranderliche 
Ausgleichselement (10) an einem anderen Halteklotz (6) befestigt 
ist. 

20 2. Kopplungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Lange des langenveranderlichen Ausgleichselementes (10) 
unter Berucksicht igung von dessen Ausdehnungskoef f izienten so 
gewahlt ist, daft sich die Lange des langenveranderlichen 
Ausgleichselementes (6) um den gleichen Betrag, aber in 

25 entgegengesetztem Sinne wie die des langenveranderlichen Elements 
(8) verandert. 

3. Optische Kopplungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft das langenveranderliche Element (8) aus 

30 Aluminium ist. 

4. Kopplungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Material des langenveranderlichen 
Ausgleichselements (10) eine Glaskeramik ist. 

35 
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DE 000002399 



5. Optische Kopplungseinrichtung zum Einkoppeln von Licht zwischen 
zwei Lichtwellenleiter-Endflachen, wobei die geometrische Position 
der einen Lichtwellenleiter-Endf lache beispielsweise einer 
Lichtleiterf aser (14) gegenuber der anderen Lichtwellenleiter- 

5 Endflache beispielsweise eines Lichtleiterchips (2) mit Hilfe 

eines langenveranderlichen Elements (26) veranderbar ist, welches 
uber eine Hal teeinrichtung den einen der beiden Lichtwellenleit er 
tragt und durch wenigstens einen Halteklotz an dem anderen 
Lichtwellenleiter befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, daft der 

10 Halteklotz ein U-f ormiges Teil (22) aus einem Material mit 

gleichem Warmeausdehnungs koef f izienten aufweist wie der andere 
Lichtwellenleiter, daft ein T-formiges Teil (32) aus einem Material 
mit gleichem Temperaturausdehnungskoeff izienten wie der andere 
Lichtwellenleiter vorgesehen ist, daft das langenveranderliche 

15 Element (26) mit positivem Temperaturausdehnungskoeff izienten mit 
dem T-formigen Teil (32) an dessen Fuft (30) und mit dem U-formigen 
Teil (22) an dessen Boden (24) verbunden ist, und' daft zwei 
langenveranderliche Elemente (34, 36) mit positivem 
Temperaturausdehnungskoeff izienten an den Schenkeln (40, 42) 15 

20 des U-formigen Teiles (22) befestigt sind, die aus dem gleichen 

Material bestehen wie das langenveranderliche Element (26) und die 
gleiche Lange wie dieses haben und die einerseits an den Schenkeln 
(40, 42) des U-formigen Teils (22) und andererseits an der 
Unterseite (38) des Querbalkens (40) des T-formigen Teiles (32) 

25 befestigt sind. 

6. Kopplungseinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
daft die langenveranderlichen Elemente (26, 34, 36) aus Aluminium 
bestehen . 

30 

7. Kopplungseinrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Material des U-formigen Teils (22) und des 
T-fbrmigen Teils (32) eine Glaskeramik mit gleichem 

Temperaturausctehnungskoeff izienten wie der andere f 
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Lichtwellenleiter ist, vorzugsweise gleich dem Material des 
anderen Lichtwellenleiters ist. 



GEAENDERTES BLATT 



VERTRAG 

A 



9 



R DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT 
EM GEBIET DES PATENTWEJ 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

P 19379 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationaten 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/02399 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

21/07/2000 


(Frtihestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

21/07/1999 


Anmelder 

SCC SPECIAL COMMUNICATION CABLES GMBH & CO. KG 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

|T| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationaten Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in computertesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld il). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

|"X~| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

| I wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
|X| Anmelder kann der Behttrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. L 



|"X~| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

| j weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATION 



RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 
W^DE 00/02399 



Feld III 



WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 



Zeile 6: Nach "lichtwellenleiter " ist "(14)" einzufugen; 

Zeile 7: Nach "anderen lichtwellenleiter" ist "(2)" einzufugen; 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2))(Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 




Internationales Aktenzelchen 



A. KLASSIRZIERUNG DES ANMELDUNGSGWf NSTANDES 

IPK 7 G02B26/02 



Nach der Internationalen Patentktassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassffikation und der IPK 



00/02399 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 G02B 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, sowelt diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 98 13718 A (BAYERSDORFER BERNHARD 

;HEISE GERHARD (DE); ALBRECHT HELMUT (DE); 

M) 2. April 1998 (1998-04-02) 

in der Anmeldung erwahnt 

Seite 4, Zeile 14 -Seite 5, Zeile 14 

Seite 9, Zeile 6 - Zeile 37; Abbildungen 

1,2 

US 5 848 206 A (LABEYE PIERRE ET AL) 
8. Dezember 1998 (1998-12-08) 
Zusammenfassung; Abbildungen 4,6 
Spalte 3, Zeile 19 - Zeile 54 
Spalte 6, Zeile 50 -Spalte 7, Zeile 2 

US 4 657 339 A (FICK FRANZ) 
14. April 1987 (1987-04-14) 
Anspruche 1-3; Abbildungen 4-6 



1,3 



1,3 



1,3 



□ 



Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A* Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E* atteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist 

"L* Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O' Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteliung Oder andere MaBnahmen bezieht 

■p* Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

•X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wind und 
diese Verbindung Kir einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



19. Dezember 2000 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 
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|^1 the description: 
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, as originally filed 



filed with the demand 
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the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 
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pages 

pages 
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filed with the letter of 
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the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 
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I I the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1 (b)). 
| | the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

| | the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

I 1 contained in the international application in written form. 

I | filed together with the international application in computer readable form. 

I 1 furnished subsequently to this Authority in written form. 

1 1 furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

I I The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 
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The amendments have resulted in the cancellation of: 

the description, pages 

I I the claims, Nos. 

1 1 the drawings, sheets/fig 



^ | 1 This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
' — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed'* and are not annexed to this report since thev do not contain amendments (Rule 70 J 6 
and 70. 17). 

* + Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item I and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1. Statement 

Novelty (N) Claims 1 ~ 7 YES 

Claims NO 



Inventive step (IS) Claims 



1-7 YES 



Claims NO 



Industrial applicability (IA) Claims 1 7 YES 

Claims NO 



Citations and explanations 

The invention pertains to a thermally controlled coupling 
device for optical fibres which are moved relative to one 
another. A problem of a known switch of this kind (see the 
closest prior art: WO-A-98/13718 ) is to enable the optical 
fibre, which is moved thermally by means of an element of 
variable length, to be guided in a stable, simple manner in 
such a way that it can move solely - as far as possible - 
in the desired direction of displacement. In the prior 
art, a certain type of guiding is achieved in that the 
supporting block which receives the moved optical fibre is 
guided in a parallel guide device (see Figures 3 and 4). 
However, this results in frictional losses and calls for 
high manufacturing precision of the guide device. 
Alternatively, the element of variable length can have an 
open end. 

According to the invention (Claim 1), an element of 
thermally variable length is secured at one end and its 
other end is secured at a further point by means of a 
compensating element, also of thermally variable length. 
The compensating element contracts to exactly the same 
extent as the element of variable length expands, and vice 
versa. The optical fibre is secured to the element of 
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variable length. This arrangement is simple to produce and 
provides stable support for the optical fibre , because it 
represents a "two-point support". 

Alternatively, the two-point support is achieved in Claim 5 
by means of a skilful arrangement of three elements of 
identically variable length in a combination of T-shaped 
and U-shaped structures. The concept "assembling of a 
structure with materials of different oc^ for the 
bilaterally guided temperature-dependent displacement of an 
optical fibre" can be regarded as a common inventive idea. 

The solutions are not suggested by the closest prior art or 
by a combination thereof with any other document cited in 
the search report. Consequently, the subjects of the 
claims are not only novel but also inventive. Industrial 
applicability, for example in optical communications 
technology, is obvious and therefore the claims comply with 
the requirements of PCT Article 33(2) - (4). 
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(57) Abstract: The invention concerns an optical coupling device allowing light through between two optical fibre terminal faces, 
wherein the geometric position of one optical fibre terminal face relative to the other optical fibre terminal face can be modified with 
an element (8) whereof the length can vary. Said element bears one (14) of the two optical fibres and it is fixed to the other optical 
fibre (2) by a maintaining block (4). The element (8) whereof the length can vary is coupled to a compensating element (10) whereof 
the length varies in the same proportion as that of the element (8), but in the opposite direction. Said compensating element (10) 
with variable length is fixed to the second maintaining block (6). 

(57) Zusammenfassung: Eine optische Kopplungseinrichtung zum Einkoppeln von Licht zwischen zwei Lichtwellenleiter-End- 
flachen, bei der die geometrische Position der einen Lichtwellenleiter (14) -Endflache gegenuber der anderen Lichtwellenleiter (2) 
-Endflache mit Hilfe eines langenveranderlichen Elements (8) veranderbar ist Das Element tragt einen der beiden Lichtwellenlei- 
ter, ist tiber einen Halteklotz (4) an dem anderen Lichtwellenleiter befestigt. Das langenveranderliche Element (8) ist mit einem 
langenveranderlichen Ausgleichselement (10) verbunden, dessen Lange sich mit der Ternperatur um den gleichen Betrag, aber in 
entgegengesetztem Sinne wie die des langenveranderlichen Hementes (8) veranderL Das langenveranderliche Ausgleichselement 
(10) ist an dem zweiten Halteklotz (6) befestigL 
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Beschreibung 

Optische Kopplungseinrichtung 

5 Die Erfindung betrifft eine optische Kopplungseinrichtung zum 
Einkoppeln von Licht zwischen zwei Lichtwellenleitern- End- 
flachen, wobei die geometrische Position der einen Lichtwel- 
lenleiter-Endf lache, beispielsweise einer Lichtleiterf aser , 
gegenuber der anderen Lichtwellenleiter-Endf lache, beispiels- 

10 weise eines Streif enleiters eines optischen Bauelements, mit 
Hilfe eines langenveranderlichen Elements veranderbar ist, 
welches Ober eine Halteeinrichtung einen der beiden Lichtwel- 
lenleiter tragt und durch wenigstens einen Halteklotz mit der 
den anderen Lichtwellenleiter enthaltenden Struktur verbunden 

15 oder an ihr befestigt ist. 

Eine optische Kopplungseinrichtung ist beispielsweise aus der 
WO 98/13718 bekannt. Derartige Kopplungseinrichtungen werden 
in optischen Filtern nach dem Phased-Array-Prinzip mit einer 

2 0 Einkoppelf lache eingesetzt, in die an einer bestimmten geome- 
trischen Position Licht eintritt, wobei die geometrische Po- 
sition die Ausgangswellenlange des optischen Filters beein- 
fluflt. Optische Filter nach dem Phased-Array-Prinzip werden 
insbesondere als Multiplexer oder Demultiplexer im optischen 

25 Wellenlangenmultiplex-Betrieb (WDM) eingesetzt/ da sie eine 
geringe Einftigedampfung und eine hohe Nebensprechunterdruk- 
kung aufweisen. 

In der deutschen Patentanmeldung DE 44 22 651.9 wird be- 
30 schrieben, dafl die Mittelwellenlange eines Phased-Array- Fil- 
ters durch die Position eines Einkoppel-Lichtwellen-leiters, 
der das Licht in den Lichtwellenleiter leitet, festgelegt 
werden kann. Auf diese Weise kann durch die geometrische Po- 
sitionierung des Einkoppel-Lichtwellenleiters oder der Ein- 
35 koppelfaser die Mittelwellenlange des optischen Filters genau 
justiert werden. 
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Optische Kopplungseinrichtungen werden auch bei schmalbandi- 
gen Wellenlangen-Multiplexern (DWDM) fur die Lichtwellenlei- 
ter-Ubertragungstechnik eingesetzt. Diese Bauteile ermogli- 
chen es, auf der Senderseite die Signale von Lasern verschie- 
5 dener Wellenlangen verlustarm auf eine einzige Glasfaser zu- 
sammenzufUhren beziehungsweise auf der Empf angerseite wellen- 
langenselektiv auf eine entsprechende Anzahl von Empfangern 
auf zuteilen. 

10 Der besondere Vorteil von schmalbandigen Wellenlangen-Multi- 
plexern im Vergleich zu herkommlichen WellenleLngen-Multiple- 
xern liegt in der Schmalbandigkeit . Dadurch ist ein so gerin- 
ger Kanalabstand moglich, daB im Dampf ungsminimum der Glasfa- 
ser, das heiilt im Welleniangenbereich urn 1550 nm, eine Viel- 

15 zahl von Ubertragungskanalen, beispielsweise zweiunddreiilig 
Obertragungskanale, untergebracht werden kann. Ein DWDM be- 
steht aus einem Chip, auf dem Wellenleiterstrukturen mit der 
erforderlichen Geometrie aufgebracht sind. Auf der Empf anger- 
seite ist der Eingang des Chips die Faser mit dem Multiple- 

20 xersignal, die auch Einkopplungs faser genannt wird. Auf der 
Auskopplungsseite ist eine entsprechende Anzahl von Fasern 
angebracht, die die einzelnen Signale zu dem Empfangern wei- 
terfuhren. 

25 Bei der Lichtwellenleiter-Ubertragungstechnik mit DWDM be- 

steht das Problem darin, dafi die Eigenschaf ten des Chips sich 
mit der Betriebstemperatur stark andern. Eine Temperaturande- 
rung fuhrt zu einer Anderung der Brechzahlverhaltnisse und 
auch der geometrischen Verhaltnisse der Chips . Dadurch kommt 

30 es zu Verschiebungen der Wellenlange, das heifit zu einer Ver- 
schiebung des Kanalastes zwischen DWDM und den Lasern bezie- 
hungsweise zwischen der Senderseite und der Empf angerseite . 
Aus diesem Grund mufi die Verschiebung der Mittenwellenlangen 
vermieden werden. 

35 

Zur Vermeidung der beschriebenen Temperaturef f ekte wurde be- 
reits eine passive Temperaturkompensation vorgeschlagen. Die 
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Temperaturabhangigkeit der Mittenwellenlange kann dadurch 
kompensiert werden, dafi die Einkoppelf aser in AbhSngigkeit 
von der Temperatur gegeniiber dem DWDM-Chip vertikal verscho- 
ben wird. Diese Verschiebung erfolgt durch ein langenveran- 
derliches Bauteil, welches gegeniiber dem Tragermaterial des 
Chips einen hbheren termischen Ausdehnungskoef f izienten auf- 
weist/ beispielsweise durch ein langenveranderliches Element 
aus Aluminium. An dem langenverander lichen Element ist dann, 
wie eingangs beschrieben wurde, die Lichtleiterf aser befe- 
stigt, so daB die Endflachen der Lichtleiterf aser und des 
Lichtleiterchips parallel zueinander verschoben werden, wo- 
durch der EinfluB der Temperatur auf die Mittenwellenlange 
kompensiert wird. 

Bei der praktischen Umsetzung dieser Kopplungseinrichtung 
werden die Verbindungsstellen zwischen dem Halteklotz und dem 
Chip einerseits und dem Halteklotz und dem langenveranderli- 
chen Element andererseits in Klebetechnik ausgeftihrt. Dabei 
wird die Klebestelle zwischen dem Halteklotz und dem Chip 
ausgeh&rtet, nachdem die Einkoppelf aser optisch relativ zum 
Chip positioniert ist. 

Bei dieser Technik ergibt sich das Problem, daB die Klebever- 
bindungen temper aturabhSngi gen Anderungen unterliegen. Durch 
unterschiedliche Klebespaltbreiten, Inhomogenitaten und Aus- 
gasung des Klebers koramt es zu mechanischen Spannungen im 
Spalt. Dies ist besonders kritisch bei Klebeverbindungen zwi- 
schen Materialien mit unterschiedlichen Temperaturausdeh- 
nungskoef f izienten, wie Aluminium und Glas oder Glaskeramik. 
Die thermisch bedingten Spannungen haben zur Folge, daB eine 
Temperaturanderung nicht nur die erwUnschte Bewegung der End- 
flachen der Lichtleiterelemente zueinander, sondern zusatz- 
lich auch dazu senkrechte Bewegungen erfolgen, das heiBt 
senkrecht zur Chipebene oder von dem Chip weg. Diese Bewegun- 
gen sind unerwtinscht, da sie zu einer Erhohung der Dampfung 
an der Einkopplungsstelle fUhren. Die unerwiinschten Bewegun- 
gen lassen sich wenigstens teilweise durch eine Fixierung des 
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freien Endes des langenveranderlichen Elementes verhindern, 
wobei jedoch die Befestigung so ausgestaltet sein mufi, dali 
die erwiinschte temperaturabhangige Bewegung zugelassen wird. 

5 Es wurde bereits vorgeschlagen, eine verschiebbare Fiihrung an 
dem anderen Halteklotz vorzusehen. Diese Art der Fixierung 
erfordert jedoch sehr enge Bearbeitungstoleranzen der Bau- 
teile und einen hohen f einmechanischen Aufwand. Dennoch tre- 
ten Probleme durch Reibung und Spiel in der Fiihrung auf . 

10 

Deiagegentiber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine 
optische Kopplungseinrichtung bereitzustellen, bei der Bewe- 
gungen der Endflache der Lichtleiterf aser senkrecht zu dieser 
FlSche zu unterdrucken und gleichzeitig die erwtinschte Bewe- 
15 gung der Endflachen parallel zueinander zu gestatten. Insbe- 
sondere soli eine optische Kopplungseinrichtung bereitge- 
stellt werden, die mit den etablierten Herstellungs- und Kle- 
beverfahren kompatibel ist und eine Justierung der Einkoppel- 
stelle vor dem Kleben erm5glicht. 

20 

Zur Losung dieser Aufgabe ist die e'ingangs erwahnte, optische 
Kopplungseinrichtung dadurch gekennzeichnet, daJi das langen- 
veranderliche Element mit einem langenveranderlichen Aus- 
gleichselement verbunden ist, dessen Lange sich mit der Tern- 
25 peratur urn den gleichen Betrag, aber in entgegengesetztem 
Sinne wie die des langenveranderlichen Elementes verandert, 
und daB das langenveranderliche Ausgleichselement an einem 
zweiten Halteklotz befestigt ist. 

30 Das langenveranderliche Element, das beispielsweise aus Alu- 
minium bestehen kann, wird bei dieser Aus fiihrungs form der Er- * 
findung mit einem Ausgleichselement aus einem Material mit 
negativem Ausdehnungskoef f izienten verlangert, so dafi sich in 
der Summe die gleiche Warmeausdehnung ergibt, wie bei dem 

35 Tragermaterial, beispielsweise Quarzglas. Dadurch wird er- 

reicht, dafi sich zwar die Einkoppelf asern in der gewunschten 
Art und Weise verschiebt, das heiBt die Endflache der Einkop- 
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pelfaser bewegt sich parallel zu der Einkoppelf lache des 
Chips, dafi jedoch keine Relativbewegung zwischen den Befesti- 
gungspunkten der beiden Halteklotze und derri Tragermaterial, 
das heifit dem Chip, stattf indet, weil die Gesamtlange von 
5 langenveranderlichem Element und langenveranderlichem Aus- 
gleichs element immer gleich grofi ist. Damit werden die oben 
beschriebenen Spannungen und Verschiebungen minimiert. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemafien 
10 Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dafi die Lange des 

l&ngenveranderlichen Ausgleichselementes unter Beriicksichti- 
gung von dessen Ausdehnungskoef f izienten so gewahlt ist, dafi 
sich die Lange des langenveranderlichen Ausgleichselementes 
urn den gleichen Betrag, aber in entgegengesetztem Sinne wie 
15 die des langenveranderlichen Elements verandert. Mit anderen 
Worten kommt es nur auf die Kombination der Einfliisse der 
Lange des Ausgleichselementes und dessen Ausdehnungskoef f izi- 
enten an, so dafi eine genaue Abstimmung des Ausdehnungs- 
koef f izienten nicht erforderlich ist. 

20 

Zur Losung der oben genannten Aufgabe ist die eingangs er- 
wahnte, optische Kopplungseinrichtung dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Halteklotz ein U-formiges Teil aus einem Material mit 
gleichem Warmeausdehnungskoeff izienten wie der Chip aufweist/ 

25 dafi ein T-formiges Teil aus einem Material mit gleichem Tem- 
peraturausdehnungskoeff izienten wie der Chip vorgesehen ist, 
dafi das langenveranderliche Element mit positivem Temperatur- 
ausdehnungskoef f izienten mit dem T-fdrmigen Teil an dessen 
Fufi und mit dem U-formigen Teil an dessen Boden verbunden 

30 ist, und dafi zwei langenveranderliche Elemente mit positivem 
Temperaturausdehnungskoef f izienten an den Schenkeln des U- 
formigen Teiles befestigt sind, die aus dem gleichen Material 
bestehen wie das langenveranderliche Element und die gleiche 
Lange wie dieses haben, und die einerseits an den Schenkeln 

35 des U-formigen Teils und andererseits an der Unterseite des 
Querbalkens des T-formigen Teiles befestigt sind. Diese Kopp- 
lungseinrichtung wird mit Hilfe des U-formigen Teiles an dem 
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Chip befestigt beziehungsweise verklebt. Durch die gleichar- 
tigen Warmeausdehnungen der drei durch die ISngenveranderli- 
chen Elemente und das U-formige und das T-formige Teil gebil- 
deten Saulen wird erreicht, dafi eine feste Verklebung der 
5 einzelnen Teile moglich wird, ohne dafi die Verbindungsstellen 
durch Temperaturdehnungen beansprucht werden. Damit wird in 
vorteilhafter Weise erreicht, dafi die Einkoppelf aser den auf 
die erwttnschte temperaturabhangige Bewegungen ausfuhren kann. 
Durch die zusatzlichen Teile wird die erwtinschte Fixierung 

10 des oberen Endes des langenveranderlichen Elementes erreicht, 
so dafi sich temperatur- und zeitabhangige Veranderungen der 
Klebestelle zwischen dem U-formigen Teil und den langenveran- 
derlichen Element en nur noch minimal auswirken konnen. Nur 
noch der U-formige Teil ist mit dem Chip verbunden bezie- 

15 hungsweise verklebt und alle anderen Teile sind frei beweg- 
lich und kbnnen sich somit bei schwankenden Temperaturen und 
entsprechender Ausdehnung der langenveranderlichen Elemente 
mit positivem Temperaturausdehnungenkoef f izienten verschie- 
ben. 

20 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemafien 
Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet , dafi die langenveran- 
derlichen Elemente aus Aluminium bestehen, was wegen seiner 
Materialeigenschaf ten ftir diesen Zweck bevorzugt ist. 

25 

Schliefilich ist eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der 
erf indungsgemafien Einrichtung dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Material der langenveranderlichen Ausgleichselemente eine 
Glaskeramik mit negativem Temperaturausdehnungskoeff izienten, 
30 vorzugsweise das Material des Chips, ist. Damit wird ein mi- 
ninaler Einflufi von Temperaturanderungen zwischen Chip und 
Halteklotz erreicht. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der beilie- 
35 genden Zeichnungen beschrieben. Es zeigen: 
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Fig. 1 eine Seitenansicht einer Kopplungseinrichtung gemafi 

einem ersten Ausftihrungsbeispiel der Erfindung; 
Fig. 2 eine Draufsicht auf ein zweites AusfUhrungsbeispiel 

der erfindungsgemafien Kopplungseinrichtung mit Blick- 
5 richtung nach dem Pfeil B in Figur 3; und 

Fig. 3 eine Seitenansicht des zweiten Ausf Uhrungsbeispiels 
der erfindungsgemafien Kopplungseinrichtung. 

In Figur 1 ist ein Lichtwellenleiterchip 2 gezeigt, an dem 
Uber zwei Halteklotze 4, 6 (z.B. Glas Oder Glaskeramik) ein 
langenveranderliches Element 8 aus Aluminium, ein langenver- 
anderliches Ausgleichselement 10 aus einem Material mit nega- 
tivem Warmeausdehnungskoef fizienten und eine Ferrule 12 ge- 
halten wird, durch das eine Lichtleiterf aser 14 in Einkopp- 
lungsstellung an dem Lichtleiterchip 2 gehalten wird. Das Fe- 
rule 12 bewegt sich in Richtung des Doppelpf eiles P. 

Bei dieser Aus ftihrungs form wird mit anderen Worten das lan- 
genveranderliche Element 8 durch ein langenveranderliches 
Ausgleichselement 10 verlangert, so dafi sich in der Summe die 
gleiche Warmeausdehnung ergibt, wie bei dem Tragermaterial 
des Lichtwellenleiterchips, namlich bei Quarzglas. Dadurch 
wird erreicht, dafi sich bei Temperaturanderungen die Einkop- 
pelfaser in der gewiinschten Weise verschiebt, urn die Mitten- 
wellenlange zu kompensieren, dafi jedoch keine Relativbewegung 
zwischen den Bef estigungspunkten der HalteklStze 4, 6 und dem 
Lichtwellenleiterchip 2 stattfindet. 

Mogliche Glaskeramikmaterialien, die einen negativen Tempera- 
30 turausdehnungskoef fizienten aufweisen, sind unter dem Namen 
ROBAX® Oder CERODUR® erhaltlich. Da die Betrage der Ausdeh- 
nungskoef fizienten dieser Materialien im Vergleich zu dem 
Temperaturausdehnungskoef fizienten des langenverander lichen 
Elementes 8 aus Aluminium unterschiedlich sind, wird die 
35 Lange des Ausgleichselementes 10 so angepafit, dafi sich insge- 
samt eine Warmeausdehnung ergibt, wie bei dem Tragermaterial 
Quarzglas. 
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Auf der der Einkopplungsseite gegeniiberliegenden Seite des 
Lichtwellenleiterchips 2 sind die Auskopplungsfasem 16 dar- 
gestellt . 

Die Figuren 2 und 3 zeigen eine Draufsicht beziehungsweise 
eine Seitenansicht eines zweiten Ausfiihrungsbeispieles der 
erf indungsgemafien Kopplungseinrichtung, wobei die Figur 2 in 
Blickrichtung des Pfeiles B von Figur 3 zu sehen ist. Bei 
diesem Ausf lihrungsbeispiel ist ein U-formiges Teil 22 als 
Halteklotz der Kopplungseinrichtung an einem Lichtwellenlei- 
terchip 20 vorgesehen. An dem Boden 24 des U-formigen Teiles 
ist das langenveranderliche Element 2 6 befestigt, welches die 
Ferule 28 tragt, in der die Faser 30 befestigt ist. Das an- 
dere Ende des langenveranderlichen Elementes 2 6 ist an dem 
Fuii 3 0 eines T-formigen Teiles 32 befestigt. Zwei weitere 
langenveranderliche Elemente 34, 36 sind an der Unterseite 38 
des Querbalkens 40 des T-formigen Elementes 32 befestigt und 
andererseits an den Enden von Schenkeln 40, 42 des U-formigen 
Teiles 22. Bei diesem Ausf lihrungsbeispiel sind die langenver- 
anderlichen Teile 26, 34, 36 aus Aluminium, das einen positi- 
ven Warmeausdehnungskoef f izienten hat, und das T-formige Teil 
32 und das U-formige Teil 33 sind aus Glaskeramik, vorzugs- 
weise aus dem gleichen Material wie der Lichtwellenleiterchip 
20, das den gleichen Warmeausdehnungskoef f izienten aufweist 
wie der Lichtwellenleiterchip. 

Durch diesen Aufbau ergeben sich drei „Saulen M , die jeweils 
zur Halfte aus Aluminium und Glasmaterial bestehen. Dadurch 
haben alle drei „SSulen M jeweils die gleiche Gesamt-Tempera- 
turausdehnung. Somit ist eine feste Verklebung der einzelnen 
Teile moglich, ohne dafi die Verbindungsstellen durch Tempera- 
turdehnung beansprucht werden. Durch die zusatzlichen Teile 
wird die erwunschte Fixierung des oberen Endes des langenver- 
anderlichen Elementes 26 erreicht, so daB sich temperatur- 
und zeitabhangige Veranderungen der Klebestelle zwischen dem 
U-formigen Teil 22 und dem langenveranderlichen Element 2 6 
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nicht mehr auswirken. Lediglich der U-fonaige Teil 22 ist mit 
dem Lichtwellenleiterchip 20 verbunden beziehungsweise daran 
verklebt. Alle anderen Teile der Kopplungseinrichtimg sind 
frei beweglich und konnen sich somit bei schwankenden Tempe- 
raturen entsprechender Ausdehnung der langenveranderlichen 
Elemente verschieben. Auskopplungsf asern 4 6 sind wiederum an 
der Auskopplungsseite des Lichtwellenleiterchips 20 gezeigt. 
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Patentansprtiche 

1. Optische Kopplungseinrichtung zum Einkoppeln von Licht 
zwischen zwei Lichtwellenleitern- Endflachen, wobei die 

5 geometrische Position der einen Lichtwellenleiter-Endf lache 
beispielsweise einer Lichtleiterf aser gegenUber der anderen 
Lichtwellenleiter-Endf ISche beispielsweise eines 
Lichtleiterchips mit Hilfe eines langenveranderlichen 
Elements veranderbar ist, welches iiber eine Halteeinrichtung 
10 den einen der beiden Lichtwellenleiter tragt, und durch 

wenigstens einen Halteblock an dem anderen Lichtwellenleiter 
befestigt ist. 

dadurch gekennzeichnet, daB 
das langenveranderliche Element (8) mit einem 

15 langenveranderlichen Ausgleichselement (10) verbunden ist, 

dessen Lange sich mit der Temperatur urn den gleichen Betrag, 
aber in entgegengesetztem Sinne wie die des 
langenveranderlichen Elementes (8) verandert, und daB das 
langenveranderliche Ausgleichselement (10) an einem zweiten 

20 Halteklotz (6) befestigt ist. 

2. Kopplungseinrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Lange 
des langenveranderlichen Ausgleichselementes (10) unter 
25 Beriicksichtigung von dessen Ausdehnungskoef f izienten so 
gewahlt ist, daB sich die Lange des langenveranderlichen 
Ausgleichselementes (6) um den gleichen Betrag, aber in 
entgegengesetztem Sinne wie die des langenveranderlichen 
Elements verandert. 

30 

3. Optische Kopplungseinrichtung zum Einkoppeln von Licht 
zwischen zwei Lichtwellenleitern- Endflachen, wobei die 
geometrische Position der einen Lichtwellenleiter-Endf lache 
beispielsweise einer Lichtleiterf aser gegeniiber der anderen 

35 Lichtwellenleiter-Endf lache beispielsweise eines 

Lichtleiterchips mit Hilfe eines langenveranderlichen 
Elements veranderbar ist, welches Uber eine Halteeinrichtung 
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den einen der beiden Lichtwellenleiter trSgt, und durch 
wenigstens einen Halteklotz an dem anderen Lichtwellenleiter 
befestigt ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB der 
Halteklotz ein U-formiges Teil (22) aus einem Material mit 
gleichem Warmeausdehnungskoeff izienten aufweist wie der Chip, 
dafi ein T-formiges Teil (32) aus einem Material mit gleichem 
Temperaturausdehnungskoeff izienten wie der Chip vorgesehen 
ist, daJi das langenveranderliche Element (26) mit positivem 
Temperaturausdehnungskoeff izienten mit dem T-formigen Teil 
(32) an dessen Fufl (30) und mit dem U-formigen Teil an dessen 
Boden verbunden ist, und daI5 zwei langenveranderliche 
Elemente (34, 36) mit positivem 

Temperaturausdehnungskoeff izienten an den Schenkeln (40, 42) 
des U-formigen Teiles (22) befestigt sind, die aus dem 
gleichen Material bestehen wie das langenveranderliche 
Element (2 6) und die gleiche Lange wie dieses haben, und die 
einerseits an den Schenkeln des U-formigen Teils (22) und 
andererseits an der Unterseite (38) des Querbalkens (40) des 
T-formigen Teiles (32) befestigt sind. 

4. Kopplungseinrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, d a 
durch gekennzeichnet, d a fi die 
langenveranderlichen Elemente aus Aluminium bestehen. 

5. Kopplungseinrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das 
Material der langenveranderlichen Ausgleichselemente eine 
Glaskeramik mit gleichem Temperaturausdehnungskoeff izienten, 
vorzugsweise das Material des Chips, ist. 
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(57) Abstract 

A coupling device presenting a transfer device (100) enabling displacement of both fibre optic end surfaces (4,4*) relatively parallel to 
an end surface (4,4*). Said device presents an expansion element (7) which moves end surfaces (4,4') in relation to each other according to 
its expansion or contraction. This coupling device has the advantage of enabling optically adjustable multichannel filters with temperature 
compensation, optical attenuators and wave guide switches to be produced in a simple manner. 



(57) Zusammenfessung 

Die Koppelvorrichtung weist eine Verschiebeeinrichtung (100) zum Verschieben der beiden Wellenleiter-Endflachen (4, 4 1 ) rclativ 
zueinander parallel zu einer Endflache (4, 4*) auf, die ein Ausdchnungselement (7) aufweist, das die Endfliichen (4, 4') aufgrund 
einer raumlichen Ausdehnung und/oder Kontraktion des Elements (7) relativ zueinander bewegt. Mit dieser Koppetvorrichtung sind 
vorteilhaftersvcise abstimmbare optische Mehrkanalfilter mit Temperaturkompcnsation, optische Abschwacher und Wellenleiterschaltcr auf 
einfache Weise realisierbar. 
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Beschreibung 

Optische Koppelvorrichtung zum Koppeln von Licht zwischen 
zwei Wellenleiter-Endf lachen 

5 

Die Erfindung betrifft eine optische Koppelvorrichtung zum 
Koppeln von Licht zwischen zwei Wellenleiter-Endf lachen nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

10 

Koppelvorrichtungen der genannten Art werden zum Einkoppeln 
von in einem optischen Wellenleiter zugefuhrtem Licht in ei- 
nen anderen Wellenleiter verwendet . Ein Beispiel ist eine 
Koppelvorrichtung zum Einkoppeln von Licht , das in einem 
15 streif enf ormigen Wellenleiter, beispielsweise eine optische 

Faser, zugefuhrt ist, in einen streif en- oder schichtf ormigen 
Wellenleiter, der auf einem Substrat integriert ist. 

Beispielsweise kann der integrierte Wellenleiter ein Einkop- 
20 pelwellenleiter eines optischen Mehrkanalf ilters sein. Ein 
Beispiel fur ein solches Filter ist ein Filter nach dem 
Phased- Array- Prinzip mit einer Einkoppelf lache in Form einer 
Endflache des schichtf ormigen integrierten Eingangswellenlei- 
ters dieses Filters, durch die an einer bestimmten geometri- 
25 schen Position Licht in den Eingangswellenleiter eintritt, 

wobei die geometrische Position eine Ausgangswellenlange des 
optischen Filters beeinflufit. 

Derartige optische Filter nach dem Phased- Array- Prinzip wer- 
30 den insbesondere als Multiplexer oder Demultiplexer im opti- 
schen Wellenlangenmultiplex-Betrieb (WDM) eingesetzt, da sie 
eine geringe Einf ugedampf ung und eine hohe Nebensprechunter- 
druckung aufweisen. 

3 5 Ein optisches Filter nach dem Phased- Array- Prinzip weist als 
wesentlichen Bestandteil mehrere an den schichtf ormigen Ein- 
koppelwellenleiter angekoppelte und gekrummt verlaufende op- 
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tische Wellenleiter unterschiedlicher optischer Lange auf , 
die eine Phasenschieberanordnung bilden. Der schichtf ormige 
Einkoppelwellenleiter verteilt das Licht auf die Wellenlei- 
ter unterschiedlicher optischer Lange. 

5 

In der WO 96/00915 Al (GR 94 P 1417 DE) ist beschrieben, da£ 
die Mittenwellenlange eines Phased-Array-Filters durch die 
Position des zufiihrenden Wellenleiters , der das Licht in den 
Einkoppelwellenleiter des Filters leitet, festgelegt werden 
10 kann. Auf diese Weise kann durch die geometrische Posi- 

tionierung der Endflache des zufiihrenden streif enf ormigen 
Wellenleiters in bezug auf die Endflache des Einkoppelwellen- 
leiters des Filters die Mittenwellenlange dieses Filters ge- 
nau justiert werden. 

15 

Nach der Justage der Mittenwellenlange werden die Endflache 
des zufiihrenden Wellenleiters und die Endflache des Einkop- 
pelwellenleiters des Filters relativ zueinander fixiert, bei- 
spielsweise dadurch, dafi der zufuhrende Wellenleiter fest mit 
20 dem Substrat des Filters verklebt wird. 



Bei herkommlicher Bauweise eines solchen Filters sind Mitten- 
wellenlange und Kanalabstand durch das Layout des Filters und 
durch die Prozesstechnologie festgelegt . 

25 

Im Hinblick auf viele Anwendungen besteht ein Bediirfnis nach 
einem ab- oder durchstimmbaren Filter. Mit einem solchen Fil- 
ter kann gezielt einer von mehreren Kanalen ausgewahlt werden 
oder es kann die Mittenwellenlange eines Filterkammes den Er~ 
30 fordernissen des Betriebs angepafit werden, um beispielsweise 
die Alterung von Sendelasern zu kompensieren . 

Als ab- oder durchstimmbare optische Filter werden abgesehen 
von klassischen Monochromatoren vorwiegend piezogesteuerte 
35 Fabry- Perot -Resonatoren auf dem Markt angeboten. Diese werden 
in mikromechanischer Bauweise hergestellt und sind aus diesem 
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Grunde teuer und fur die Massenherstellung und -anwendung 
nicht geeignet. 

Mach-Zehnder- Interferometer lassen sich verstimmen (siehe 
5 N.Nakato et al . : „ 128 -Channel Polarisation-Intensitive Fre- 
quency-Selektion-Switch using High-Silica Waveguides on Si u , 
IEEE Photonics Technology Letters 2, S.441 (1990)), sind aber 
periodische Filter. Fur schmalbandige Anwendungen ist deshalb 
eine Kaskadierung mehrerer aufeinander abgest immter solcher 
10 Filter notwendig. Das Abstimmen eines derart aufgebauten Fil- 
ters wird dabei sehr aufwendig, da zu diesem Zweck entspre- 
chend viele Steuerstrome geregelt werden mussen. 

Phased-Array-Filter lassen sich im Prinzip dadurch abstimmen, 
15 dafi die optische Weglange in den einzelnen Wellenleitern des 
Phasenschieberbereichs dieses Filters verandert wird, bei- 
spielsweise mittels thermo- und/oder elektroopt ischer Effekte 
(siehe EP 0 662 621 Al (GR 94 P 1013 DE) ) . 

2 0 Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, auf einfache Weise abstimmbare optische Mehrkanalf il- 
ter mit einem eine Endflache aufweisenden streifen- oder 
schichtf ormigen Einkoppelwellenleiter , insbesondere Phased- 
Array-Filter, bereitzustellen. 

25 

Vorteilhaf terweise kann mit der erf indungsgem&fien Koppelvor- 
richtung eine bestimmte Ausgangswellenlange des Filters, bei- 
spielsweise die Mittenwellenlange eines Filterkammes , den Er- 
fordernissen des Betriebs angepaEt werden, urn beispielsweise 
30 die Alterung von Sendelasern zu kompensieren . 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dafi 
nicht nur derartige abstimmbare optische Mehrkanalf ilter , 
darunter Mehrkanalf ilter nach dem Spektrographen- Prinzip, 
35 sondern auch optische Intensitatsmodulatoren und Wellenlei- 
terschalter realisierbar sind. 
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Die Verschiebeeinrichtung der erf indungsgemafien Koppelvor- 
richtung ist vorteilhaf terweise in miniaturisierter Form rea- 
lisierbar, d. h. in Abmessungen, die in der Gro&enordnung der 
Abmessungen der Wellenleiter-Endf lachen liegen. 

5 

Die erf indungsgemafie Koppelvorrichtung weist vorteilhaf ter- 
weise einen kompakten Aufbau und deshalb hinreichende Stabi- 
litat auf , um zu gewahrleisten, dafe die Justierung eines 
Streif enf ormiger Wellenleiters bezuglich der Lage eines ande- 
10 ren Wellenleiters, insbesondere eines Schichtweilenleiters , 
erhalten bleibt und damit keine Veschlechterung der Einfuge- 
dampf ung stattf indet . 

Die erf indungsgemaSe Verschiebeeinrichtung ist bevorzugter- 
15 und vorteilhaf terweise so ausgebildet, dafi sich das Ausdeh- 

nungselement bezuglich eines relativ zu einer der beiden End- 
f lachen festen Stiitzpunkts in einer Richtung parallel zur ei- 
nen Endflache ausdehnt und/oder kontrahiert und dabei die an- 
dere Endflache relativ zum festen Stutzpunkt bewegt (Anspruch 

2 0 2) . Dadurch ist ein fester Bezugspunkt gegeben, an dem die 

Ausdehnung und/oder Kontraktion ausgerichtet wird. Die rela- 
tiv zum festen Stutzpunkt bewegte Endflache kann die Endfla- 
che eines Wellenleiters sein, in welchem das Licht der Kop- 
pelvorrichtung zugefiihrt wird, und/oder die Endflache eines 
25 Wellenleiters, in welchem das Licht von der Koppelvorrichtung 
fortgeleitet wird. 

Die andere Endflache ist vorteilhaf terweise in einem parallel 
zur einen Endflache bewegbaren Halterungskorper gehaltert, 

3 0 der fest mit dem Ausdehnungselement verbunden ist (Anspruch 

3) . Dabei ist es gunstig, wenn der Halterungskorper und das 
Ausdehnungselement einstuckig ausgebildet sind (Anspruch 4) , 
da dadurch der Montageauf wand verringert wird. 

35 Bevorzugter- und vorteilhaf terweise besteht der Halterungs- 
korper aus Keramikmaterial und weist eine durchgehende Off- 
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nung auf , in welcher ein die andere Endflache aufweisender 
Wellenleiter aufgenommen und fixiert ist (Anspruch 5) . 

Urn zu verhindern, daS der Halterungskorper mit dem Ausdeh- 
5 nungselement urn den Stutzpunkt schwingen kann, ist es vor- 
teilhaft, eine Fuhrungseinrichtung zum linearen Fuhren des 
Halterungskdrpers parallel zur einen Endflache vorzusehen 

(Anspruch 6) . Eine solche Fuhrungseinrichtung weist vorzugs- 
weise zwei einander gegenuberliegende und relativ zur einen 
10 Endflache fest angeordnete Gleitflachen auf, zwischen denen 
der Halterungskorper angeordnet und langs welchen der Halte- 
rungskorper parallel zur einen Endflache verschiebbar ist 

(Anspruch 7) . 

15 Bei einer bevorzugten und vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der 
erf indungsgemaSen Koppelvorrichtung ist die Verschiebeein- 
richtung von aufien steuerbar. Dazu ist diese Ausf uhrungsf orm 
bevorzugterweise so ausgebildet, daS die Verschiebeeinrich- 
tung eine Steuerungseinrichtung auf weist, mit welcher die 

20 Ausdehnung und/Kontraktion des Ausdehnungselements steuerbar 
ist (Anspruch 8) . 

Die derart steuerbare Koppelvorrichtung ist vorzugsweise so 
ausgebildet, daS das Ausdehnungselement aus piezoelektrischem 

25 Material besteht und die Steuerungseinrichtung ein auf das 

piezoelektrische Material einwirkendes elektrisches Feld mit 
gesteuert veranderbarer Feldstarke erzeugt (Anspruch 9) , 
und/oder so, dafi das Ausdehnungselement aus Material mit ei- 
nem thermischem Ausdehnungskoef f izienten besteht und die 

3 0 Steuerungseinrichtung eine Einrichtung zum gesteuerten Erwar- 
men und/oder Kuhlen des Ausdehnungselements aufweist 
(Anspruch 10) . 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm einer steuer- 
3 5 baren Koppelvorrichtung weist die Verschiebeeinrichtung einen 
relativ zur einen Endflache festen Stellmotor und ein Ausdeh- 
nungselement in Form eines mit der anderen Endflache verbun- 
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denen und vom Stellrnotor verschiebbaren Stellgliedes auf, und 
die Steuerungseinrichtung steuert den Stellrnotor (Anspruch 
11) . 

5 Bei einer bevorzugten und vorteilhaf ten Ausgestaltung einer 
erf indungsgemafien Koppelvorrichtung weist die Verschiebeein- 
richtung eine Kompensationseinrichtung zur Kompensation eines 
Positionsabstandes zwischen einer relativen Istposition, wel- 
che die beiden Endflachen relativ zueinander einnehmen, und 
10 einer relativen Sollposit ion, welche die beiden Endflachen 
relativ zueinander einnehmen sollen, auf (Anspruch 12) . 

Diese Ausgestaltung ermoglicht vorteilhaf terweise eine auto- 
mat ische Nachregelung der relativen Position, welche die bei- 
15 den Endflachen zueinander einnehmen, auf eine neue relative 
Position, die Sollposit ion, wenn die Umstande es erfordern. 

1st eine Kompensationseinrichtung gemaS Anspruch 12 vorgese- 
hen und der Positionsunterschied zwischen der relativen Ist- 

20 position und relativen Sollposition im wesentlichen propor- 
tional zu einer in der Umgebung der Koppelvorrichtung herr- 
schenden Temperaturdif f erenz , kann diese Koppelvorrichtung 
vorteilhaf terweise so ausgebildet sein, dafi die Kompensati- 
onseinrichtung aus einem Ausdehnungselement aus Material mit 

25 einem thermischen Ausdehnungskoef f izienten besteht, und daS 
der thermische Ausdehnungskoef fizient und eine Abmessung des 
Ausdehnungselements parallel zu einer Endflache relativ zu- 
einander so gewahlt sind, daE eine durch die Temperaturdif fe- 
renz hervorgeruf ene thermische Ausdehnung und/oder Kontrakti- 

3 0 on des Ausdehnungselements den Positionsunterschied im we- 
sentlichen kompensiert (Anspruch 13) . 

Solche Verhaltnisse liegen beispielsweise und wie schon ange- 
deutet bei einem optischen Filter nach dem Phased-Array- 
35 Prinzip bezuglich einer Ausgangswellenlange dieses Filters 
vor, deren Position temperaturabhangig ist . 
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Eine vorteilhafte Kompensationseinrichtung, die nicht nur 
temperaturbedingte, sondern auch anders, beispielsweise durch 
Wellenlangenanderungen bedingte Posit ionsunterschiede kompen- 
sieren kann, ist so ausgebildet, dafi sie ein Ausdehnungsele - 
5 ment aus piezoelektrischem Material, eine Einrichtung zum Er- 
mitteln des Positionsabstandes zwischen der relativen Istpo- 
sition und relativen Sollposition und eine Steuerungseinrich- 
tung zur Erzeugung einer auf das piezoelektrische Material 
einwirkenden und zum ermittelten Posit ionsunterschied derart 
10 proportionalen elektrischen Feldstarke aufweist, daS die von 
dieser Feldstarke erzeugte piezoelektrische Ausdehnung 
und/oder Kontraktion des Ausdehnungselements den Positionsun- 
terschied im wesentlichen kompensiert (Anspruch 14) . 

15 Eine andere vorteilhafte Kompensationseinrichtung ist so aus- 
gebildet, daft die Kompensationseinrichtung einen relativ zur 
einen Endflache festen Stellmotor und ein Ausdehnungselement 
in Form eines mit der anderen Endflache verbundenen und votn 
Stellmotor verschiebbaren Stellgliedes , eine Einrichtung zum 

20 Ermitteln des Positionsunterschiedes zwischen der relativen 
Istposition und relativen Sollposition und eine Steuerungs- 
einrichtung zur Steuerung des Stellmotors in Abhangigkeit vom 
ermittelten Positionsunterschied derart aufweist, dafi der 
Stellmotor den Positionsunterschied im wesentlichen kompen- 

25 siert (Anspruch 15) . Auch diese Aus fuhrungs form kann nicht 
nur temperaturbedingte , sondern auch anders, beispielsweise 
durch Wellenlangenanderungen bedingte Posit ionsunterschiede 
kompens ieren . 

30 Bei einer besonders bevorzugten Aus fuhrungs form einer erfin- 
dungsgemafien Koppelvorrichtung ist eine der beiden Endflachen 
eine Endflache eines Wellenleiters eines optischen Wellenlan- 
genfilters, der zum Ein- oder Auskoppeln von Licht in das 
oder aus dem Filter dient (Anspruch 16) , wodurch ein abstimm- 

35 bares Mehrkanalf ilter realisiert ist. 
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Bei einer konkreten Ausf uhrungsf orm eines solchen Filters be- 
steht das Wellenlangenf ilter aus einem Filter nach dem 
Phased-Array-Prinzip, bei dem die Position der Mittenwellen- 
lange oder anderer Ausgangswellenlangen temperaturabhangig 
5 ist • 

Bei einem Phased-Array-Filter im InGaAsP-Materialsystem bei- 
spielsweise steht die Temperaturabhangigkeit der Transmissi- 
onskurven von etwa 0,01 nm/K im Si0 2 /si -Materialsystem und 
10 etwa 0,1 nm/K einem erf olgreichen Systemeinsatz bisher im We- 
ge. Im Einsatz konnen bei diesen optischen Filtern Tempera- 
turdif f erenzen von iiber 100 K auftreten, wodurch bei Kanalab- 
standen von nur wenigen Nanometern Probleme auftreten. 

15 Mit der Koppelvorrichtung nach Anspruch 16 in Verbindung mit 
einem der Anspruche 12 bis 15 ist ein optisches Filter nach 
dem Phased-Array-Prinzip realisierbar , das eine Einkoppelf la- 
che aufweist, in die an einer bestimmten Position Licht ein- 
tritt, wobei die geometrische Position eine Ausgangswellen- 

20 lange bzw. Mittenwellenlange des Filters beeinfluEt, bei dem 
die Temperaturempf indlichkeit des Filters besonders zuverlas- 
sig und einfach ausgeglichen werden kann. 

Bislang wurde zur Losung dieses Problems eine aktive Tempera - 
25 turregelung durchgefuhrt und eine gleichmaSige Temperatur im 
Filterbereich erzeugt . Hierfur ist jedoch ein zusatzlicher 
Spezif ikations- und Uberwachungsauf wand erf orderlich . 

Prinzipiell besteht auch die Moglichkeit, Filter aus Glasern 
30 mit geringerem Temperaturkoef f izienten herzustellen . Diese 
benotigen jedoch einen erheblichen Entwicklungsauf wand . 

Aufgrund der Koppelvorrichtung nach Anspruch 16 in Verbindung 
mit einem der Anspruche 12 bis 15 sind eine parallel zu der 
35 Einkoppelf lache des Filters nachverschiebbare Einrichtung zur 
Lichteinkopplung und ein temperatursensitives Element vorhan- 
den und die verschiebbare Einrichtung ist in der Weise mit 
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dem tempertursensitiven Element verbunden, daS die geometri- 
sche Position auf der Einkoppelf lache , an der Licht in das 
optische Filter eintritt, in Abhangigkeit von der Temperatur 
verschiebbar ist . 

Auf diese Weise kann bei dem Phased-Array-Filter durch einfa- 
che mechanische Verschiebung einer Position zur Lichteinkopp- 
lung ein zuverlassiger Temperaturausgleich erzeugt werden, 
ohne daS eine aufwendige Kuhlanlage oder Heizeinrichtung not- 
wendig ware . 

Bei der Koppelvorrichtung nach Anspruch 16 in Verbindung mit 
Anspruch 13 bestehen das temperatursensit ive Element und die 
verschiebbare Einrichtung vorteilhaf terweise im wesentlichen 
nur aus dem Kompensator, dessen Verschiebung auf eine thermi- 
sche Langenausdehnung zuruckgeht . Dadurch werden beide Funk- 
tionen von nur einem Element wahrgenommen, das dariiber hinaus 
passiv arbeitet und keinerlei Uberwachung benotigt. 

Dabei ist es giinstig, Abmessung, beispielsweise Lange , und 
Material des Kompensators in Abhangigkeit vom Temperaturkoef - 
fizienten des optischen Filters auszulegen. Dies ist prinzi- 
piell mdglich, da sowohl der Temperaturkoef fizient eines 
Phased-Array-Filters als auch die Dispersion lineare Abhan- 
gigkeiten zeigen. Die ebenfalls lineare Ausdehnung des Kom- 
pensators kann daher durch Wahl des Materials und/oder der 
Abmessung des Kompensators in Richtung der Ausdehnung genau 
an das optische Filter angepaSt werden. 

Der Kompensator ist gunstigerweise mechanisch am optischen 
Filter befestigt, so daS ein fester Bezugspunkt gegeben ist, 
an dem die Verschiebung ausgerichtet werden kann. Die ver- 
schiebbare Einrichtung zur Lichteinkopplung weist bevorzugt 
eine Einkoppelf aser mit einer Halterung auf. Gunstigerweise 
sind der Kompensator und die Halterung fur die Einkoppelf aser 
einstuckig aus einem geeigneten Material ausgebildet, da da- 
durch der Montageauf wand verringert wird. 
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Urn zu verhindern, daS die Einkoppelf aser mit dem Kompensator 
urn den Bef est igungspunkt schwingen kann, ist es vorteilhaf t , 
eine mechanische Fiihrung fur den Kompensator und die Halue- 
5 rung fur die Einkoppelf aser vorzusehen. Eine solche mechani- 
sche Fiihrung weist bevorzugt eine Deckplatte und ein oder 
zwei Stiitzen auf , die aus Materialien mit angepaSten Ausdeh- 
nungskoef f izienten bestehen. Der Kompensator und die daran 
befestigte Halterung mit der Einkoppelf aser verschieben sich 
10 dann, von der Deckplatte und einer Basisplatte gefuhrt, defi- 
niert in einer Richtung. 

Aufgrund der Koppelvorrichtung nach Anspruch 16 in Verbindung 
mit Anspruch 15 ist eine andere bevorzugte Ausf uhrungsf orm 

15 des Filters realisiert, bei dem das temperatursensitive Ele- 
ment einen Temperaturf uhler mit einer elektrischen Ausgabe 
und die verschiebbare Einrichtung einen elektrisch steuerba- 
ren Schrittmotor auf weist . Ebenso kann die verschiebbare Ein- 
richtung einen Piezokristall (Anspruch 14) aufweisen. Durch 

20 eine solche Anordnung kann ebenfalls in Abhangigkeit von der 
Temperatur eine Einkoppelfaser definiert auf der Einkoppel- 
flache verschoben werden, so daS die Temperaturabhangigkeit 
des optischen Filters ausgeglichen wird. 

25 Die Koppelvorrichtung nach Anspruch 16 ist nicht auf Filter 

nach dem Phased-Array-Prinzip beschrankt . Das optische Filter 
bei dem die erf indungsgemaSe Koppelvorrichtung angwendbar 
ist, kann beispielsweise ein integriert optisches Mehrkanal- 
filter nach dem Spektrographen-Prinzip sein. 

30 

Bei einem solche Filter wird das in einem Schichtwellenleiter 
gefuhrte Licht an einem in den Wellenleiter eingebrachten Re- 
f lexionsgitter gebeugt und gleichzeitig von einer Einkoppel- 
stelle auf eine Auskoppe Is telle abgebildet, deren Position 
35 wellenlangenabhangig ist. Wird die Einkoppelstelle in bezug 
auf eine Einkoppelendf lache verschoben, so wandert die Posi- 
tion der Auskoppelstellen entsprechend der optischen Abbil- 
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dung mit, so dafi auch hier ahnlich wie beim Filter nach dem 
Phased-Array-Prinzip eine Feinabst immung der Wellenlangenka- 
nale uber die Position moglich ist . 

5 Wird das integriert optische Filter nach dem Spektrographen- 
Prinzip beispielsweise nach dem sog . Flatf ield-Prinzip ent- 
worfen, konnen zur Abst immung grundsatzlich auch Auskoppel- 
wellenleiter bewegt werden . In diesem Fall ist eine erfin- 
dungsgemaSe Koppelvorrichtung gegeniiber einer Auskoppelend- 
10 flache des Wellenleiters anzuordnen, aus der Licht aus dem 
Filter ausgekoppelt wird. 

Die Moglichkeit , Gitterspektrographen durch Verschiebung von 
Ein- und Auskoppelwellenleitern abzustimmen, wurde in K. A. 
15 McGreer: „Tunable Planar Concave Grating Demultiplexer", IEEE 
Photonics Technology Letters 8, S. 551 (1996) verof f entlicht , 
doch beruht diese Moglichkeit auf einem anderen Prinzip als 
die erf indungsgemaSe Koppelvorrichtung. 

20 Die erf indungsgemaSe Koppelvorrichtung ist nicht auf optische 
Filter beschrankt, sondern kann prinzipiell bei alien opti- 
schen Einrichtungen angewendet werden, bei denen Wellenlei- 
ter-Endf lachen zweier oder mehrerer optischer Wellenleiter 
zum Ein- und/oder Auskoppeln von Licht zwischen diesen Wel- 

25 lenleitern einander gegenuberliegen und bei denen eine rela- 
tive Verschiebung zwischen den Endflachen parallel zu einer 
Endflache erwunscht oder notwendig ist. 

Eine bevorzugte Aus fuhrungs form einer derartigen Koppelvor- 
30 richtung ist so ausgebildet, daS die Endflachen einander ge- 
genuberliegende Endflachen streif enf ormiger optischer Wellen- 
leiter sind, die im wesentlichen den gleichen Querschnitt 
aufweisen (Anspruch 17) . Die streif enf ormigen Wellenleiter 
konnen optische Fasern und/oder integrierte streif enf ormige 
3 5 Wellenleiter sein, deren Querschnitt im Unterschied zu 

Schichtwellenleitern nicht langgestreckt ist, sondern im we- 
sentlichen gleiche Hohe und Breite auf weist . 
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Mit einer derartigen Koppelvorrichtung ist in Verbindung mit 
einer Steuerungseinrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11 
ein einstellbarer optischer Abschwacher realisierbar , bei dem 
5 die Koppeldampf ung zwischen zwei streif enf ormigen Wellenlei- 
tern, deren Endflachen einander gegeniiberliegen, mit zuneh- 
mendem seitlichem Versatz der beiden Endflachen relativ zu- 
einander kontrolliert ansteigt. 

10 Mit einer derartigen Koppelvorrichtung ist vorteilhaf terweise 
auch ein Wellenlei terschalter realisierbar, dessen Wirkungs- 
weise dem des Abschwachers analog ist . Eine bevorzugte Aus- 
fiihrungsform zu diesem Zweck ist so ausgebildet, daS gegen- 
iiber der Endflache eines streif enf ormigen Wellenleiters ne- 

15 beneinander angeordnete Endflachen zweier oder mehrerer ande- 
rer streif enf ormiger Wellenleiter angeordnet sind und die 
Verschiebeeinrichtung derart ausgebildet ist, daS die Endfla- 
che des einen streif enf ormigen Wellenleiters und die Endfla- 
chen der anderen streif enf ormigen Wellenleiter relativ zuein- 

20 ander urn zumindest einen Abstand zwischen benachbarten End- 
flachen der anderen streif enf ormigen Wellenleiter verschieb- 
bar sind (Anspruch 18) . 

Durch diese MaSnahme ist es moglich, die Endflache des einen 
25 streif enf ormigen Wellenleiters wahlweise in Gegenuberlage mit 
der Endflache eines anderen streif enf ormigen Wellenleiters 
oder der Endflache eines weiteren anderen streif enf ormigen 
Wellenleiters zu bringen. Die Verschiebeeinrichtung ist le- 
diglich so zu bemessen, daS bei der relativen Verschiebung 
3 0 der Endflachen zumindest der Abstand zweier benachbarter End- 
flachen der anderen streif enf ormigen Wellenleiter uberbruckt 
we r den kann. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung 
35 dargestellten Ausf uhrungsbeispiels weiter erlautert . Im ein- 
zelnen zeigen die schematischen Darstellungen in: 
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Figur 1 eine Draufsicht auf ein erstes Ausf uhrungsbeispiel 
der erf indungsgemaSen Koppelvorrichtung; 

Figur 2 eine Seitenansicht des Ausf iihrungsbeispiels nach Fig. 
5 1; 

Figur 3 ein Ausf uhrungsbeispiel einer mechanischen Fiihruncf 
fur die erf indungsgemaSe Koppelvorrichtung; 

10 Figur 4 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer mechanischen 
Fuhrung fur die erf indungsgemaSe Koppelvorrichtung. 

Figur 5 eine Draufsicht auf ein zweites Ausf uhrungsbeispiel 
der erf indungsgemaSen Koppelvorrichtung; 

15 

Figur 6 eine Draufsicht auf ein drittes Ausf uhrungsbeispiel 
der erf indungsgemaSen Koppelvorrichtung; 

Figur 7 eine Draufsicht auf ein viertes Ausf uhrungsbeispiel 
2 0 der erf indungsgemaSen Koppelvorrichtung; 

Figur 8 eine Draufsicht auf ein Beispiel eines mit einer er- 
f indungsgemaSen Koppelvorrichtung realisierten opti- 
schen Abschwachers ; 

25 

Figur 9 eine Draufsicht auf ein Beispiel eines mit einer er- 
f indungsgemaSen Koppelvorrichtung realisierten Wei- 
lenleiterschalters ; 

30 Figur 10 eine Draufsicht auf ein optisches Filter nach dem 
Phased-Array-Prinzip, bei dem das erste Ausf uhrungs- 
beispiel der erf indungsgemaSen Koppelvorrichtung an- 
gewendet ist ; und 

35 Figur 11 eine Draufsicht auf ein optisches Filter nach dem 

Spektrographen-Prinzip, bei dem eine erf indungsgemaSe 
Koppelvorrichtung anwendbar ist . 
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Bei den in den Figuren dargestellten erf indungsgema&en opti- 
schen Koppelvorrichtungen sind die beiden einander gegenuber 
angeordneten Wellenleiter-Endf lachen zum Koppeln von Licht 
5 zwischen den beiden Endf lachen mit 4 und 4' und die Verschie- 
beeinrichtung zum Verschieben der beiden Endf lachen 4 und 4' 
relativ zueinander parallel zu einer Endflache 4 und/oder 4' 
mit 100 bezeichnet. 

10 Bei den in den Figuren 1 und 2 und Figur 5 bis 7 dargestell- 
ten Ausf uhrungsf ormen ist beispielsweise die Endflache 4 eine 
Endflache eines auf einem Substrat 2 ausgebildeten Schicht- 
wellenleiters 3 und die andere Endflache 4' eine Endflache 
eines streif enf ormigen Wellenleiters 5 in Form einer opti- 

15 schen Faser, beispielsweise einer Kern-Mantel- Faser . Bei den 
Ausf uhrungsf ormen nach Figur 8 und Figur 9 ist die Endflache 
4 eine Endflache eines streif enf ormigen Wellenleiters 5' , 
beispielsweise ebenfalls eine optische Faser. 

20 Die Verschiebeeinrichtung 100 weist ein Ausdehnungselement 
auf, das die Endf lachen 4 und 4' aufgrund einer raumlichen 
Ausdehnung und/oder Kontraktion des Elements relativ zueinan- 
der bewegt und bei alien Ausf iihrungsf ormen mit Ausnahme der 
Ausf uhrungsf orm nach Figur 7 mit 7 bezeichnet ist. Bei der 

25 Ausf uhrungsf orm nach Figur 7 mit ist das Ausdehnungselement 
mit 81 bezeichnet. 

Bei alien Ausf iihrungsf ormen ist beispielsweise die Endflache 
4' des streif enf ormigen Wellenleiters 5 relativ zur festen 

30 Endflache 4 des anderen Wellenleiters 3 oder 5' beweglich, 

wobei bei den Ausf iihrungsf ormen mit dem Ausdehnungselement 7 
dieses Element 7 an einem relativ zur festen Endflache 4 fe- 
sten Stiitzpunkt 8 abgestiitzt und die bewegliche Endflache 4' 
durch eine zur festen Endflache 4 parallele Ausdehnung 

3 5 und/oder Kontraktion des Ausdehnungselement. s 7 relativ zum 
festen Stiitzpunkt 8 und damit zur Endflache 4 bewegbar ist. 
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Die bewegliche Endflache 4' ist mit dem streif enformigen Wel- 
lenleiter 5 in einem parallel zur festen Endflache 4 bewegba- 
ren Halterungskorper 6 gehaltert, der fest mit dem Ausdeh- 
nungselement 7 verbunden ist, wobei der Halterungskorper 6 
5 und das Ausdehnungselement 7 einstiickig ausgebildet sein kon- 
nen . 

Der Halterungskorper 6 kann beispielsweise (siehe Figuren 3 
und 4) ein Unterteil 10 mit einer Kerbe 11 aufweisen, in wel- 
10 cher der streif enformige Wellenleiter 5 vollstandig aufgenom- 
men ist und deren Oberseite von einem Oberteil 12 oder 14 ab- 
gedeckt ist, wobei Oberteil 12 oder 14 und Unterteil 10 ver- 
klebt oder verlotet sein konnen . 



15 Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist der Halterungskor- 
per 6 einstiickig und weist eine durchgehende Offnung 61 
(Figuren 1 und 2) auf , in welcher der die bewegliche Endfla- 
che 4' aufweisende streif enformige Wellenleiter 5 aufgenommen 
und f ixiert ist . Der einstuckige Halterungskorper G besteht 

20 vorzugsweise aus Keramikmaterial . 

Der Halterungskorper 6 ist zur Vermeidung von Schwingungen 
durch eine Fuhrungseinrichtung parallel zur festen Endflache 
4 linear gef uhrt . 

25 

In den Figur 3 und 4 sind zwei Ausf uhrungsf ormen einer sol- 
chen Fuhrungseinrichtung dargestellt, die in diesen Figuren 
mit 13 bezeichnet ist. 

3 0 Bei beiden Ausf uhrungsf ormen weist die Fuhrungseinrichtung 13 
zwei einander gegenuberliegende und relativ zur festen End- 
flache 4 fest angeordnete Gleitflachen 90 und 140 auf, zwi- 
schen denen der Halterungskorper 6 angeordnet und langs wel- 
chen der Halterungskorper 6 parallel zur festen Endflache 4 

3 5 verschiebbar ist. 
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Eine Gleitflache ist beispielsweise die Oberflache 90 einer 
Basisplatte 9, auf welcher Oberflache 90 das Substrat 2 ange- 
ordnet ist und relativ zu welcher die feste Endflache 4 in 
einem Winkel von beispielsweise annahernd 90° sceht, und die 
5 andere Gleitflache ist beispielsweise eine der Oberflache 90 
zugekehrte Oberflache 140 einer Deckplatte 14, die durch 
Stutzen 15 und 16 im Abstand von der Basisplatte 9 gehalten 
ist. Die Stutzen 15 und 16 sind mit der Deckplatte 14 und der 
Basisplatte 9 an Verbindungsstellen 17 verklebt Oder verlo- 
10 tet. 

Bei beiden Ausf uhrungsf ormen ist das Ausdehnungselement 7 an 
einer vom Halterungskorper 6 entfernt liegenden Verbindungs- 
stelle 18 fest mit der Oberflache 90 verbunden, beispielswei- 

15 se verklebt oder verlotet. Diese Verbindungsstelle 18 defi- 
niert einen festen Stutzpunkt 8 an welchem das Ausdehnungse- 
lement 7 fest abgestiitzt ist und relativ zu dem der Halte- 
rungskorper 6 durch eine zur festen Endflache 4 parallele 
Ausdehnung und/oder Kontraktion des Ausdehnungselements 7 re- 

20 lativ 2uth Stutzpunkt 8 bewegbar ist. 

Bei der Ausf uhrungsf orm nach Figur 3 ist das Ausdehnungsele- 
ment 7 nur mit der Oberflache 9 0 und nicht mit der Oberflache 
14 0 fest verbunden. Der Halterungskorper 6 besteht aus dem 

25 auf der Oberflache 90 gleitenden Unterteil 10 mit einer Kerbe 
11 zur Aufnahme des streif enf ormigen Wellenleiters 5 und dem 
an der Oberflache 140 gleitenden Oberteil 12, und das Unter- 
teil 10 und das Ausdehnungselement 7 bestehen hier aus einem 
Stuck eines geeigneten Materials, urn den Montageauf wand zu 

3 0 verringern. Die Deckplatte 14 und die Stutzen 15 und 16 be- 
stehen aus Materialien, deren thermischer Ausdehnungskoef f i - 
zient gegenuber dem Ausdehnungselement 7 angepaSt sind. 

Bei der Ausf uhrungsf orm nach Figur 4 ist der Halterungskorper 
35 6 einstuckig und besteht nur aus einem Unterteil 10 mit einer 
Kerbe 11 zur Aufnahme des Streif enf ormiger Wellenleiters 5 
das sowohl auf der Oberflache 90 als auch an der Oberflache 
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140 der Deckplatte 14 gleitet . AuSerdem ist nur eine Stiitze 
15 vorgesehen und die Funktion der zweiten Stutze wird vom 
Ausdehnungselement 7 ubernommen, das nicht nur an einer Ver- 
bindungsstelle 18 fest mit der Oberflache 90, sondern an ei- 
5 ner dieser Verbindungsstelle 18 gegeniiberliegenden Verbin- 
dungsstelle 18 fest mit der Oberflache 140 der Deckplatte 14 
verbunden, beispielsweise verklebt oder verlotet ist. Die 
beiden Verbindungsstellen 18 definieren gemeinsam einen fe- 
sten Stiitzpunkt 8 an welchem das Ausdehnungselement 7- fest 
10 abgestutzt ist und relativ zu dem der Halterungskorper 6 
durch eine zur festen Endflache 4 parallele Ausdehnung 
und/oder Kontraktion des Ausdehnungselement s 7 relativ zum 
Stiitzpunkt 8 bewegbar ist. Die Ausf iihrungsf orm nach Figur 4 
ist also gegeniiber der nach Figur 3 weiter vereinfacht. 

15 

In den Figuren 1 und 2 ist eine erste Ausf iihrungsf orm einer 
erf indungsgemaSen optischen Koppelvorrichtung dargestellt, 
bei der auf einem Substrat 2 ein Schichtwellenleiter 3 mit 
einer der Endflache 4 ausgebildet ist, die sich unmittelbar 
20 an einer Kante 21 des Substrats 2 befindet. Unmittelbar be- 
nachbart an der Einkoppelf lache 4 ist eine optische Faser 5 
mit der Endflache 4' angeordnet, die der Endflache 4 gegen- 
uberliegt . 

25 Die Faser 5 ist in dem Halterungskorper G gehaltert, der par- 
allel zur Endflache 4 des Schichtwellenleiters 3 und damit 
auch zur Kante 21 des Substrats 2 verschiebbar ist. 

Der Halterungskorper 6 ist einstvickig aus Keramikmaterial ge- 
3 0 fertigt und weist ein durchgehendes Loch 61 auf, in welchem 
die Faser 5 aufgenommen und fixiert ist. Er ist am Ausdeh- 
nungselement 7 befestigt, das wiederum uber den Stiitzpunkt 8 
relativ zum Substrat 2 fixiert ist. Hier ist der Stiitzpunkt 8 
beispielsweise durch einen Stutzkorper definiert, der fest 
3 5 mit dem Substrat 2 und/oder der Basisplatte 9 verbunden ist 
und an dem sich das Ausdehnungselement 7 abstiitzt. 
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Das Ausdehnungselement 7 besteht aus Material mit einem ther- 
mischen Ausdehnungskoef f izienten a, und eine Temperaturande- 
rung AT ruft eine thermische Ausdehnung und/oder Kontraktion 
des Ausdehnungselements 7 parallel zur Xante 21 des Substrats 
5 und damit zur Endflache 4 hervor. Entsprechend dieser Ausdeh- 
nung und/oder Kontraktion werden der Halterungskorper 6 und 
mit ihm die Endflache 4' parallel zur Endflache 4 hin- oder 
herverschoben . 

10 Speziell ist bei der Ausf iihrungsf orm nach den Figuren 1 und 2 
der Schichtwellenleiter 3 ein Einkoppelwellenleiter eines in 
der Figur 10 dargestellten optischen Filters 1 nach dem 
Phased- Array- Prinzip . Durch die Endflache 4 dieses Einkoppel- 
wellenleiters 3 wird Licht in den Wellenleiter 3 eingekoppelt 

15 und im Wellenleiter 3 zu einer Phasenschieberanordnung 30 ge- 
leitet. Das aus der Phasenschieberanordnung 30 austretende 
Licht wird in einen Ausgangswellenleiter 31 in Form eines 
Schichtwellenleiters des Filters 1 eingekoppelt und in diesem 
einer Endflache 40 dieses Wellenleiters 31 zugefuhrt, aus der 

20 dieses Licht auskoppelbar ist. Dabei ist jeder Wellenlange 

bzw. jedem Wellenlangenkanal des in das Filter 1 eingekoppel- 
ten Lichts je eine eigene geometrische Position in der End- 
flache 40 des Auskoppelwellenleiters 31 zugeordnet , auch ei- 
ner Mittenwellenlange des Filters 1, urn die sich die ubrigen 

25 Wellenlangen gruppieren. 

Die Position der Mittenwellenlange und mit ihr die Positionen 
der ubrigen Wellenlangen in der Endflache 40 des Auskoppel- 
wellenleiters 31 hangen zum einen von der geometrischen Posi- 

30 tion, bei der die Mittenwellenlange in die Endflache 4 des 
Einkoppelwellenleiters 3 in das Filter 1 eingekoppelt wird, 
zum andern von der Temperatur T des Filters 1 ab, d.h. bei in 
der Endflache 4 des Einkoppelwellenleiters 3 beibehaltener 
Position verandert sich bei einer Temperaturanderung AT des 

35 Filters 1 die Position der Mittenwellenlange in der Endflache 
40 des Auskoppelwellenleiters 31. 
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Die erf indungsgemaSe Koppelvorrichtung ermoglicht nun vor- 
teilhaf terweise die Realisierung eines abstimmbaren Filters 1 
nach dem Phased-Array- Prinzip beispielsweise insofern, als 

a) das in das Filter 1 einzukoppelnde Licht durch den strei- 
5 fenformigen Wellenleiter 5 zugefuhrt und aus der Endflache 4' 

dieses Wellenleiters 5 der Endflache 4 des Einkoppelwellen- 
leiters 3 des Filters 1 zugefuhrt und durch diese Endflache 4 
in das Filter 1 eingekoppelt wird, und 

b) die Endflache 4' des streif enf ormigen Wellenleiters 5 re- 
10 lativ zur Endflache 4 des Einkoppelwellenleiters 3 gezielt so 

verschoben wird, date die Mittenwellenlange diese Endflache 4 
in einer Position trifft, der eine gewunschte Position der 
Mittenwellenlange X in der Endflache 4 0 des Auskoppel wellen- 
leiters 31 des Filters 1 zugeordnet ist und/oder 

15 c) die Endflache 4' des streif enf ormigen Wellenleiters 5 bei 
einer Temperaturanderung AT des Filters 1 relativ zur Endfla- 
che 4 des Einkoppelwellenleiters 3 so verschoben wird, da£ 
die Mittenwellenlange nach der Temperaturanderung AT diese 
Endflache 4 nunmehr in einer Position trifft, der die ur- 

20 sprungliche Position der Mittenwellenlange vor der Temperatu- 
randerung AT zugeordnet ist, wodurch die durch die Temperatu- 
randerung AT verursachte Anderung der Position der Mittenwel- 
lenlange in der Endflache 40 des Ausgangswellenleiters 31 des 
Filters 1 kompensiert wird. 

25 

Das fur die Mittenwellenlange beschriebene gilt in gleicher 
Weise fur jede der ubrigen Wellenlangen . 

Die Figur 1 stellt den Bereich des abstimmbaren Filters 1 
3 0 nach Figur 10 innerhalb des Kreises C vergroSert dar. 

Als Position, in der eine in das Filter 1 einzukoppelnde Wel- 
lenlange die Endflache 4 trifft, kann der Punkt x genommen 
werden, bei dem die Achse des aus der Endflache 4' austreten- 
35 den und durch die Endflache 4 einzukoppelnden Lichtstrahls 
die Endflache 4 trifft. Der Einfachheit halber ist bei den 
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dargestellten Beispielen angenommen, da£ diese Achse mit der 
Achse 50 des streif enf ormigen Wellenlei ters 5 zusammenfallt . 



Demnach ist unter relativer Position x, d.h. unter der geome- 
5 trischen Position x, welche die beiden Endflachen 4 und 4' 
relativ zueinander einnehmen, der Punkt x zu verstehen, bei 
dem die Achse des aus einer der beiden Endflachen austreten- 
den Lichtstrahls die andere Endflache trifft. 



10 Unter relativer Istposition ist die tatsachlich eingenommene 
relative Position und unter relativer Sollposition die rela- 
tive Position zu verstehen, die eingenommen werden soil oder 
gewiinscht ist . 

15 Beim Beispiel nach den Figuren 1 und 2 weist die Verschiebe- 
einrichtung 100 eine Kompensat ionseinrichtung 70 zur Kompen- 
sation eines Positionsabstandes Ax zwischen einer relativen 
Istposition x und einer relativen Sollposition xl, welche 
eingenommen werden soil, auf . 

20 

Diese Kompensat ionseinrichtung 70 besteht aus einem Ausdeh- 
nungselement 7 aus Material mit einem thermischen Ausdeh- 
nungskoef f izienten a, und der thermische Ausdehnungskoef f i- 
2ient a und die Abmessung L des Ausdehnungselements 7 in 

25 Richtung parallel zur Kante 21 des Substrats 2 sind so ge- 

wahlt, daS eine durch die Temperaturanderung AT hervorgeruf e- 
ne thermische Ausdehnung und/oder Kontraktion des Ausdehnung- 
selements 7 parallel zur Kante 21 des Substrats 2 den Posi- 
tionabstand Ax im wesentlichen kompensiert. Diese thermische 

3 0 Ausdehnung und/oder Kontraktion des Ausdehnungselements 7 

verschiebt den Hal terungskorper 6 und damit die Endflache 4' 
relativ zum Stutzpunkt 8 und damit zur Endflache 4 in Abhan- 
gigkeit von der Temperatur T parallel zur Kante 21 des 
Substrats 2 automatisch so, daS die Position der Mittenwel- 

3 5 lenlange in der Endflache 40 des Auskoppelwellenleiters 31 

des Filters 1 erhalten bleibt und unabhangig von der Tempera- 
tur T ist. 
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Daruber hinaus kann durch die Wahl eines anderen Kompensators 
der Temperaturgang des Filters zum Beispiel an den von Laser* 
dioden angepa/St werden. 

5 

Die Wahlmoglichkeiten der Abmessung L und des Materials des 
Ausdehnungselements 7 seien mit folgendem Beispiel verdeut- 
licht . 

10 Ein beispielhaf ter Temperaturkoef f izient eines Phased-Array- 
Filters in Si0 2 -Si-Technik betragt: 

_ dX nm 

€>pa = — * 0/ 01 — 
dT K 

15 Die Dispersion eines solchen Phased Arrays betragt dann bei- 
spielsweise : 

d 3, 2nm , 

D = = = 0, 16 nm / 

dx 20^im 

20 Die so von dem Phased-Array-Filter vorgegebene Temperaturab- 
hangigkeit muS durch die Ausdehnung und/oder Kontraktion des 
Ausdehnungselements 7 in Richtung parallel zur Kante 21 des 
Substrats 2 ausgeglichen werden, die sich nach der Formel 

25 Ax = a • L • AT 

berechnet. Dabei ist a=(cx5-cu() die Differenz zwischen der 
Ausdehnung und/oder Kontraktion des Substrats 2, also die von 
Silizium ( as =2,33 -10 ~ 6 1/K) und dem Material a k des Ausdehnung- 
3 0 selements 7 in Richtung parallel zur Kante 21 des Substrars 
2. Hieraus ergibt sich die Forderung: 

a • L = Bpa I D « 0 f 0625 \xm I K 

35 Nimmt man fiir das Ausdehnungselement 7 zum Beispiel BK7 Glas 
mit <x k = 7.1 • 10" 6 l/K, so ergibt sich eine Abmessung L von 
13,1 mm in Richtung parallel zur Kante 21. Bei Verwendung von 
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Materialien mit hoheren Ausdehnungskoef f izienten verkurzt 

sich diese Abmessung L entsprechend . Bei Aluminium ist 

a k = 25*10~ 6 1/K, so date diese Abmessung L nur 2 , 7 mm betragen 

mu£. 

5 

Der Figur 2, welche die Koppelvorrichtung nach Figur 1 in 
Seitenansicht mit Blickrichtung auf die Kante 21 des 
Substrats 2 zeigt, ist zu entnehmen, date das Substrat 2, in 
welchem der Einkoppelwellenleiter 3, die Phasenschieberanord- 

10 nung 30, der Auskoppelwellenleiter 31 und eine an die auskop- 
pelseitige Endflache 40 des Auskoppelwellenleiters 31 ange- 
koppelte Anordnung 32 aus streif enf ormigen Wellenleitern an- 
geordnet sind, auf der Basisplatte 9 angeordnet ist. An dem 
Substrat 2 und/oder auf der Oberflache 90 der Basisplatte 9 

15 ist der den festen Stiitzpunkt 8 bildende Korper befestigt, an 
dem das Ausdehnungselement 7 abgestutzt ist, das den Halte- 
rungskorper 6 und mit diesem die Endflache 4' parallel zur 
Einkoppelf lache 4 verschiebt . 

20 Die beispielhaf te Koppelvorrichtung nach den Figuren 1 und 2 
wirkt passiv, d. h. die Verschiebeeinrichtung 100 dieser Kop- 
pelvorrichtung kann nicht von aufien beeinfluSt oder gesteuert 
werden. Bei bevorzugten und vorteilhaf ten Ausf uhrungsf ormen 
der erf indungsgemaSen Koppelvorrichtung ist die Verschiebe- 

25 einrichtung 100 durch eine Steuerungseinrichtung, die in den 
betreffenden Figuren mit 7' bezeichnet ist, gezielt von auSen 
steuerbar, wobei die Steuerungseinrichtung 7' vorzugsweise 
die Ausdehnung und/oder Kontraktion des Ausdehnungselements 7 
steuert . 

30 

Ein auf dem Ausf iihrungsbeispiel nach den Figuren 1 und 2 ba- 
sierendes Ausf iihrungsbeispiel einer derartigen steuerbaren 
Ausf uhrungsf orm ist in der Figur 6 vereinfacht in Draufsicht 
dargestellt. Das Ausdehnungselement 7 der Verschiebeeinrich- 
35 tung 100 dieses Ausfuhrungsbeispiels besteht wie beim Bei- 

spiel nach den Figuren 1 und 2 aus Material mit einem thermi- 
schen Ausdehnungskoef f izienten a und die Steuerungseinrich- 
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tung 7' weist eine Einrichtung zum gesteuerten Erwarmen 
und/oder Kiihlen des Ausdehnungselements 7 auf, die beispiels- 
weise eine Widerstandsheizung umfassen kann. Bei Ausdehnungs- 
elementen 7 aus elektrisch leitfahigen Materialien, bei- 
5 spielsweise Metalle oder Halbleitermaterialien wie Silizium, 
kann der Heizstrom direkt durch das Teil fliefien, andernfalls 
wird eine zusatzliche Widerstandsheizung am Ausdehnungsele- 
ment 7 angebracht • 

10 Die Steuerungseinrichtung 7' nach Figur 6 kann beim Ausfiih- 
rungsbeispiel nach den Figuren 1 und 2 zusatzlich vorgesehen 
sein, so dafi dann dieses Beispiel kompensierend wirkt und zu- 
gleich und unabhangig davon von aufien steuerbar ist. 

15 Bei einer anderen steuerbaren Ausf uhrungsf orm der erfindungs- 
gemafien Koppelvorrichtung besteht das Ausdehnungselement 7 
aus piezoelektrischem Material und die Steuerungseinrichtung 
7' erzeugt eine auf das piezoelektrische Material einwirken- 
des, gesteuert veranderbare elektrische Feldstarke E. 

20 

Ein Ausf uhrungsbeispiel dieser Ausf uhrungsf orm ist in der Fi- 
gur 5 vereinfacht in Draufsicht dargestellt. Die Steuerungs- 
einrichtung 7' besteht aus einer Spannungsquelle zur Erzeu- 
gung einer variablen elektrischen Spannung V, die an das Aus- 
25 dehnungselement 7 angelegt wird und von aufien einstellbar 
ist . 

Die Steuerungseinrichtung 7' nach Figur 5 laSt sich auch zu 
einer Kompensationseinrichtung 70 auf einfache Weise dadurch 

30 erweitern, dafi eine Einrichtung 71 zum Ermitteln des Positi- 
onsabstandes Ax zwischen der relativen Istposition x und re- 
lativen Sollposition xl und eine Steuerungseinrichtung 7' zur 
Erzeugung einer auf das piezoelektrische Material einwirken- 
den und zum ermittelten Positionsunterschied Ax derart pro- 

3 5 portionalen elektrischen Feldstarke E vorgesehen ist, dafi die 
von dieser Feldstarke E erzeugte piezoelektrische Ausdehnung 
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und/oder Kontraktion des Ausdehnungselements 7 den Positions- 
unterschied Ax im wesentlichen kompensiert. 

Die Einrichtung 71 zum Ermitteln des Posit ionsabstandes Ax 
5 kann beispielsweise ein Temperaturf iihler sein, der den Posi- 
tionsabstandes Ax aus der Temperatur T in der Nahe der Kop- 
pelvorrichtung ermittelt, indem er diese Temperatur T abta- 
stet und an die Steuerungseinrichtung 7' ein zur abgetasteten 
Temperatur T im wesentlichen proportionales Signal gibt, auf- 

10 grund dessen die am piezoelektrischen Ausdehnungselement 7 

anliegende elektrische Feldstarke E proportional zur Tempera- 
tur T so geandert wird, daS sich die der neuen Temperatur 
entsprechende relative Sollposition xl einstellt . In dieser 
Ausfiihrung kann diese Kompensationseinrichtung 7 0 wie die 

15 Kompensationseinrichtung 70 nach den Figuren 1 und 2 oder 
nach der Figur 6 wirken und ist zur Temperaturkompensation 
beispielsweise eines Filters nach dem Phased-Array-Prinzip 
geeignet . 

20 Die Einrichtung 71 zum Ermitteln des Positionsabstandes Ax 
kann beispielsweise auch ein Wellenlangenabtaster sein, der 
den Positionsabstandes Ax aus einer Wellenlange des von einer 
Lichtquelle erzeugten und der Koppelvorrichtung zuzuf iihrenden 
Lichts ermittelt, indem er diese Wellenlange abtastet und an 

25 die Steuerungseinrichtung 7' ein zur abgetasteten Wellenlange 
im wesentlichen proportionales Signal gibt, auf grund dessen 
die am piezoelektrischen Ausdehnungselement 7 anliegende 
elektrische Feldstarke E proportional zur Wellenlange so ge- 
andert wird, da£ sich die der neuen Wellenlange entsprechende 

30 relative Sollposition xl einstellt. In dieser Ausfuhrung kann 
diese Kompensationseinrichtung 70 zur Kompensation von tempe- 
ratur- und/oder alterungsbedingten Wellenlangenanderungen von 
Lichtquellen verwendet werden. 

35 Die beiden Kompensationsarten und die Steuerung von auSen 

konnen bei der Ausf uhrungsf orm nach Figur 5 gleichzeitig und 
unabhangig voneinander vorgesehen sein. 
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Bei einer weiteren Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemafien Kop- 
pelvorrichtung weist die Verschiebeeinrichtung 100 einen 
Stellmotor 80 auf, wobei im Falle einer steuerbaren Ausfuh- 
5 rungsform die Verschiebeeinrichtung 100 einen von der Steue- 
rungseinrichtung 7' gesteuerten Stellmotor 80 zum Verschieben 
der beiden Endflachen 4 und 4' relativ zueinander auf weist. 

Ein Ausf uhrungsbeispiel dieser Ausf uhrungsf orm ist in der Fi- 
10 gur 7 vereinfacht in Draufsicht dargestellt . Bei diesem Bei- 
spiel ist der Stellmotor 80 fest mit dem Substrat 2 und/oder 
der Basisplatte 9 verbunden und weist beispielsweise ein Rit- 
zel 82 auf, das in die Zahne beispielsweise eines Stellglie- 
des 81 in Form einer Zahnstange eingreift, die mit dem Halte- 
15 rungskorper 6 verbunden ist. Eine Drehung des Ritzels 82 be- 
wirkt ein Verschiebung der Zahnstange 81 und damit des Halte- 
rungskorpers 6 parallel zur Kante 21 des Substrats 2 relativ 
zum festen Stellmotor 80, so da£ die Zahnstange 81 in bezug 
auf den festen Stellmotor 80 gewissermafeen ein dem Ausdeh- 
20 nungselement 7 entsprechendes Ausdehnungselement bildet. 

Der Stellmotor 80 ist von auSen steuerbar und wird durch eine 
Steuerungseinrichtung 7' gesteuert . Uberdies kann eine Ein- 
richtung 71 zum Ermitteln des Posit ionsunterschiedes Ax zwi- 

25 schen der relativen Istposition x und relativen Sollposition 
xl vorgesehen und und die Steuerungseinrichtung 7' zur Steue- 
rung des Stellmotors 80 in Abhangigkeit vom ermittelten Posi- 
tionsunterschied Ax derart ausgebildet sein, dafi der Stellmo- 
tor 80 den Positionsunterschied Ax im wesentlichen kompen- 

30 siert . Auf diese Weise ist eine Kompensationseinrichtung 70 
realisiert . 

Mit dem Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 7 konnen alle Funktio- 
nen des Beispiels nach Figur 5 in gleicher Weise realisiert 
3 5 werden. 
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Der Stellmotor 80 ist vorzugsweise ein Schri ttmotor und 
Stellmotor 80 und/oder Zahnstange 81 werden vorzugsweise mi- 
kromechanisch realisiert . 

5 Eine erf indungsgemafie Koppelvorrichtung ist insbesondere in 
den vorstehend beschriebenen Ausf uhrungsf ormen nicht nur zur 
Realisierung eines abstimmbaren Filters nach dem Phased- 
Array-Prinzip, sondern vorteilhaf terweise generell zur Reali- 
sierung eines abstimmbaren integriert -opt ischen Mehrkanalf il- 
10 ters mit einem Einkoppelwellenleiter geeignet. Beispielsweise 
kann das optische Filter ein integriert optisches Mehrkanal- 
filter nach dem Spektrographen-Prinzip sein. 

Ein Beispiel eines derartigen Filters ist in der Figur 11 
15 schematisch in Draufsicht dargestellt und mit 1' bezeichnet . 
Dieses Filter 1' weist einen Schichtwellenleiter 3' mit einer 
Einkoppelendf lache 4 zum Einkoppeln von mehrere Weilenlangen 
enthaltendem Licht in den Schichtwellenleiter 3', einem in 
den Wellenleiter 3' eingebrachten, beispielsweise geatzten 
20 Ref lexionsgitter 30' zum Beugen des im Wellenleiter 3' gefuhr- 
ten eingekoppelten Lichts und einer Auskoppelendf lache 40 zum 
Auskoppeln des vom Gitter 30' gebeugten und im Wellenleiter 
3' gefvihrten Lichts auf . Ein optisches Mehrkanalf ilter nach 
dem Spektrographen-Prinzip ohne erf indungsgemaSe Koppelvor- 
25 richtung ist aus P.C.C. Clemens et al . : w Flat-Field- 

Spectrograph in Si0 2 /Si", IEEE Photonics Technology Letters 
4, S. 886 (1992) bekannt . Mit diesem bekannten Filter ist die 
erf indungsgemaSe Koppelvorrichtung kombinierbar . 

30 Das Gitter 30' bildet eine Einkoppelstelle i auf der Einkop- 
pelendf lache 4 auf eine Auskoppelstelle ol, o2, bzw. o3 (die 
Zahl der Auskoppelstellen ist nicht auf 3 beschrankt, sondern 
kann kleiner oder grofier sein) auf der Auskoppelendf lache 4 0 
des Wellenleiters 3' ab f deren Position wellenlangenabhangig 

3 5 ist. Wird die Position der Einkoppelstelle i in bezug auf die 
Einkoppelendf lache 4 verschoben, so wandert die Position der 
Auskoppelstellen ol, o2 und o3 entsprechend der optischen Ab- 
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bildung auf der Auskoppelendf lache 40 mit, so daS auch hier 
ahnlich wie beim Filter 1 nach dem Phased- Array- Prinzip eine 
Feinabstimmung der Wellenlangenkanale iiber die Position mog- 
lich ist. 

5 

Durch Anbringen einer erf indungsgema&en Koppelvorrichtung an 
der Einkoppelendf lache 4 und/oder an der Auskoppelendf lache 
40 wird aus dem Filter 1' nach Figur 11 ein abstimmbares Fil- 
ter nach dem Spektrographen-Prinzip . 

10 

In den Figuren 8 und 9 sind eine mit einer erf indungsgemafien 
Koppelvorrichtung realisierte Ausf uhrungsf orm eines optischen 
Abschwachers und eines optischen Wellenleiterschal ters sche- 
matisch in Draufsicht dargestellt. 

15 

Bei diesen Ausf uhrungsf ormen sind die einander gegenuberlie - 
genden Wellenleiter-Endf lachen 4 und 4' nicht wie bei den 
Koppelvorrichtungen nach den Figuren 1 bis 7 die Endflachen 
eines Schichtwellenleiters 3 und streif enf ormigen Wellenlei- 
20 ters 5, sondern die einander gegenuber liegenden Endflachen 

streif enf ormiger optischer Wellenleiter 5 und 5', die im we- 
sentlichen den gleichen Querschnitt aufweisen. Beispielsweise 
sind die streif enf ormigen Wellenleiter 5 und 5' optische Fa- 
sern gleichen Durchmessers d. 

25 

Bei dem Abschwacher nach Figur 8 ist gegenuber der Endflache 
4' der Faser 5 nur die Endflache 4 einer einzigen weiteren 
Faser 5 ' angeordnet . 

3 0 Bei dem Wellenleiterschalter nach Figur 9 sind gegenuber der 
Endflache 4' der Faser 5 nebeneinander angeordnete Endflachen 
4 zweier anderer Fasern 5' angeordnet, und die Verschiebeein- 
richtung ist derart ausgebildet, daS die Endflache 4' der ei- 
nen Faser 5 und die Endflachen 4 der anderen Fasern 5' rela- 

3 5 tiv zueinander um zumindest einen Abstand a zwischen den be- 
nachbarten Endflachen 4 der anderen Fasern 5' verschiebbar 
sind . 
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Die anderen Fasern 5' sind sowohl beim Abschwacher als auch 
beim Wellenleiterschalter beispielsweise auf einem Substrat 2 
gehaltert und zum Verschieben der einander gegeniiberliegenden 
5 Endflachen 4 und 4' dient eine erf indungsgemaSe Koppelvor- 
richtung mit einer von aufien steuerbaren Verschiebeeinrich- 
tung 100, beispielsweise eine Verschiebeeinrichtung 100 mit 
einem Ausdehnungselement 7, an dem ein die Endflache 4' hal- 
tender Halterungskorper 6 befestigt ist und das den Halte- 
10 rungskorper 6 bezuglich eines relativ zu der oder den Endfla- 
chen 4 festen Stiitzpunktes 8 verschiebt . Die erf orderliche 
Steuerungseinrichtung zur Steuerung der Ausdehnung und/oder 
Kontraktion des Ausdehnungselements 7 ist in den Figuren 8 
und 9 nicht dargestellt. 

15 
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Patentanspruche 

1. Optische Koppelvorrichtung mit zwei einander gegemiber an- 
geordneten Wellenleiter-Endf lachen (4, 4') zum Koppeln von 

5 Licht zwischen den beiden Endflachen (4, 4') gekenn- 

zeichnet durch, eine Verschiebeeinrichtung (100) zum 
Verschieben der beiden Endflachen (4, 4') relativ zueinander 
parallel zu einer Endflache (4, 4'), die ein Ausdehnungsele- 
ment (7, 81) aufweist, das die Endflachen (4, 4') aufgrund 
10 einer raumlichen Ausdehnung und/oder Kontraktion des Elements 
(7) relativ zueinander bewegt . 

2. Koppelvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS sich das Ausdehnungs element (7, 81) beziig- 

15 lich eines relativ zu einer (4) der beiden Endflachen (4, 4') 
festen Stutzpunkt (8) in einer Richtung parallel zur einen 
Endflache (4) ausdehnt und/oder kontrahiert und dabei die an- 
dere Endflache (4') relativ zum festen Stutzpunkt (8) bewegt. 

20 3. Koppelvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die andere Endflache (4') in einem 
parallel zur einen Endflache (4) bewegbaren Halterungskorper 
(6) gehaltert ist, der fest mit dem Ausdehnungselement (7) 
ve rbunden ist. 

25 

4. Koppelvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet , da£ der Halterungskorper (6) und das Ausdeh- 
nungselement (7) einstuckig ausgebildet sind. 

3 0 5. Koppelvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ der Halterungskorper (6) einstuckig 
ist und eine durchgehende Offnung (61) aufweist, in welcher 
ein die andere Endflache (4') auf weisender Wellenleiter (5) 
aufgenommen und fixiert ist. 

35 

6. Koppelvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, ge- 
kennzeichnet durch eine Fuhrungseinrichtung (13 ) zum 
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linearen Ftihren des Halterungskorpers (6) parallel zur einen 
Endflache (4) . 



7. Koppelvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
5 zeichnet , da£ die Fiihrungseinrichtung (13) zwei einander 
gegemiberliegende und relativ zur einen Endflache (4) fest 
angeordnete Gleitflachen (90, 14 0) aufweist, zwischen denen 
der Halterungskorper (6) angeordnet und langs welchen der 
Halterungskorper (6) parallel zur einen Endflache (4) ver- 
10 schiebbar ist. 



8. Koppelvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , da£ die Verschiebeeinrich- 
tung (100) eine Steuerungseinrichtung (7') aufweist, mit wel- 
15 cher die Ausdehnung und/Kontraktion des Ausdehnungselements 
(7) steuerbar ist. 



9. Koppelvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Ausdehnungselement (7) aus piezoelek- 

20 trischem Material besteht und die Steuerungseinrichtung (7') 
eine auf das piezoelektrische Material einwirkende, gesteuert 
veranderbare elektrische Feldstarke (E) erzeugt . 

10. Koppelvorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 

25 gekennzeichnet, daS das Ausdehnungselement (7) aus Ma- 
terial mit einem thermischen Ausdehnungskoef f izienten (a) 
besteht und die Steuerungseinrichtung (7') eine Einrichtung 
zum gesteuerten Erwarmen und/oder Kuhlen des Ausdehnungsele- 
ments (7) aufweist. 

30 

11. Koppelvorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Verschiebeeinrich- 
tung (100) einen relativ zur einen Endflache (4) festen 
Stellmotor (80) und ein Ausdehnungselement in Form eines mit 

35 der anderen Endflache (4') verbundenen und vom Stellmotor 
(80) verschiebbaren Stellgliedes (81) aufweist, und da£ 
die Steuerungseinrichtung (7') den Stellmotor (80) steuert . 
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12. Koppelvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che , dadurch gekennzeichnet, daS die Verschiebeein- 
richtung (100) eine Kompensat ionseinrichtung (70) zur Kompen- 

5 sation eines Positionsabstandes (Ax) zwischen einer relativen 
Istposition (x) , welche die beiden Endflachen (4, 4') relativ 
zueinander einnehmen, und einer relativen Sollposition (xl) , 
welche die beiden Endflachen (4, 4') relativ zueinander ein- 
nehmen sollen, auf weist . 

10 

13. Koppelvorrichtung nach Anspruch 12, wobei der Positions- 
abstand (Ax) zwischen der relativen geometrischen Istposition 
(x) und relativen geometrischen Sollposition (xl) im wesent- 
lichen proportional zu einer in der Umgebung der Koppelvor- 

15 richtung auftretenden Temperaturanderung (AT) ist, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Kompensationseinrich- 
tung (70) aus einem Ausdehnungselement (7) aus Material mit 
einem thermischen Ausdehnungskoef fizienten (a) besteht, und 
dafi der thermische Ausdehnungskoef fizient (a) und eine Ab- 

2 0 messung (1) des Ausdehnungselement s (7) parallel zur einen 

Endflache (4) so gewahlt sind, daS eine durch die Temperatu- 
randerung (AT) hervorgeruf ene thermische Ausdehnung und/oder 
Kontraktion des Ausdehnungselement s (7) parallel zur einen 
Endflache (4) den Positionabstand (Ax) im wesentlichen kom- 

25 pensiert. 

14. Koppelvorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Kompensationseinrichtung (70) 
ein Ausdehnungselement (7) aus piezoelektrischem Material, 

30 eine Einrichtung (71) zum Ermitteln des Positionsabstandes 
(Ax) zwischen der relativen Istposition (x) und relativen 
Sollposition (xl) und eine Steuerungseinrichtung (7') zur Er- 
zeugung einer auf das piezoelektrische Material einwirkenden 
und zum ermittelten Positionsunterschied (Ax) derart propor- 

35 tionalen elektrischen Feldstarke (E) auf weist, daS die von 
dieser Feldstarke (E) erzeugte piezoelektrische Ausdehnung 
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und/oder Kontraktion des Ausdehnungselements (7) den Positi- 
onsunterschied (Ax) im wesentlichen kompensiert . 

15. Koppelvorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, date die Kompensationsein- 
richtung (70) einen relativ zur einen Endflache (4) festen 
Stellmotor (80) und ein Ausdehnungselement in Form eines rnit 
der anderen Endflache (4') verbundenen und vom Stellmotor 
(80) verschiebbaren Stellgliedes (81) , eine Einrichtung (71) 
zum Ermitteln des Posit ionsunterschiedes (Ax) zwischen der 
relativen Istposition (x) und relativen Sollposition (xl) und 
eine Steuerungseinrichtung (7') zur Steuerung des Stellmotors 
(80) in Abhangigkeit vom ermittelten Positionsunterschied 
(Ax) derart aufweist, da£ der Stellmotor (80) den Positions- 
unterschied (Ax) im wesentlichen kompensiert. 

16. Koppelvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, date eine (4) der bei- 
den Endflache (4, 4') eine Endflache eines Wellenleiters (3) 
eines optischen Wellenlangenf ilters (1) ist, der zum Ein- 
oder Auskoppeln von Licht in das oder aus dem Filter (1) 
dient . 

17. Koppelvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die Endflachen (4, 
4') einander gegenuberliegende Endflachen optischer Streif en- 
formiger Wellenleiter (5, 5', 5'') sind, die im wesentlichen 
den gleichen Querschnitt aufweisen. 

18. Koppelvorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 11 und 
17, dadurch gekennzeichnet, daS gegenuber der End- 
flache (4') eines Streif enf ormiger Wellenleiters (5) neben- 
einander angeordnete Endflachen (4) zweier oder mehrerer an- 
derer Streif enf ormiger Wellenleiter (5') angeordnet sind und 
die Verschiebeeinrichtung (100) derart ausgebildet ist, dafi 
die Endflache (4') des einen Streif enf ormiger Wellenleiters 
(5) und die Endflachen (4) der anderen Streif enf ormiger Wei- 
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lenleiter (5') relativ zueinander urn zumindest einen Abstand 
(d) zwischen benachbarten Endflachen (4) der anderen Strei- 
fenformiger Wellenleiter (5') verschiebbar sind. 
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FIG 8 
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